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الأوصاف المستخدمة في هذا المطبوع وطريقة عرض موضوعاته لا تعبر عن أي رأي 
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رموز العناصر المستخدمة في هذا الكتيب 


تسهيلا على القارئ العربي. نورد فيما يلي قائمة بالعناصر الغذائية 
ورموزها العربية والإنجليزية: 


| الومنيوم_ | لو | ۸ | 
| ئيتروجين اوت | تن | 0# 
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الأسميدة واستعمالاتها 


تقديم 


أعد هذا الكتيب أساسا لكي يستدل بواسطته المرشدون الزراعيون 
العاملون في نطاق برنامج الأسمدة التابع لمنظمة الأغذية والزراعة 
للأمم المتحدة. نشرت الطبعة الأولى بالعربية والإنجليزية في سنة 
6: ونشرت الطبعة الثالثة في سنة ١517‏ وآعيد طبعها سنة ١9/5‏ 

في هذه الطبعة العربية الجديدة: طبعة ۲٠٠١‏ تمت مراجعة الكثير 
من نصوص 197/8 مراجعة تامة: وتم إدماج معلومات عن التقنيات 
والمعارف الجديدة. يشرح هذا الكتيب الحاجة إلى الأسمدة المعدنية. 
ودورها في تحديد خصائص النبات والتربة ذات العلاقة بالتسميدء 
ويقدم في فصل جديد توصيات عامة بالتسميد لمحاصيل مختارة. 

ويشمل الفصل عن "تقدير المعدلات السمادية. معلومات عن 
أعراض نقص العناصر الغذاثية في النبات وعن اختبارات التربة وأنسجة 
النبات. وهناك فصل آخر مخصص لشرح وتقديم إرشادات عن تخطيط 
تجارب الأسمدة الإرشادية والتقئيات الإرشادية بصفة عامة. 

اعتمد في كثير من التوصيات في مجال تسميد بعض المحاصيل 
المختارة على كتيب صدر في سئة ١597‏ عن الاتحاد الدولي لصناعة 
الأسمدة (الايفا) تحت عنوان؛ * "World Fertilizer Use Manual’‏ . 
يحتوي هذا الدليل العالمي لاستعمال الأسمدة على معلومات أكثر 
تفصيلا في الموضوع: ويمكن الحصول عليه مباشرة من الإيفا في 
باريس. وحتى.هذا القدر المستفيض من المعلومات المتاحة فى هذا 
الدليل يحتاج في أغلب الأحيان إلى تعديل من طرف المستعمل؛ للأخذ 
في الاعتبار التوصيات السمادية الرسمية الملائمة لظروف المحاصيل 
والترية المحلية في كل بلد . 


4" World fertilizer Use Manual", 1992, IFA, Puris, 632 p. Web site, Mtpifwww.fertilirer.org. 
صدر هدا الدليل في شكل كتيب من 1۲ صفحة سنة 1347 وتص الداليل متاح كذلك على قرص ضوثي.‎ 


الأسمدة واستعممالاتها 


بيان المحتويات 
رقم الصفحة 
ا مقدمة ١‏ 
؟. لماذا نحن بحاجة إلى استعمال الأسمدة 
(زيادة الانتاج وزيادة إيراد المزرعة) ١‏ 
الأسمدة تزيد غلال المحاصيل ۲ 
الأسمدة العضوية تحسن من كفاءة الأسمدة المعدنية ٤‏ 


“-. العتاصر الغذاتية - دورها بالنسبة للنبات ومصادرها 0 


العناصر الغذائية التي يحتاجها النيات لنموه 0 
وظائف العناصر الغذائية 5 
التمثيل الضوئي ۹ 
.٤‏ التربة ١‏ 
ما هي التربة؟ 7 
مكونات الترية. وقوامها. وبناؤها ١‏ 
كيف تحتفظ التربة بالعناصر الغذائية وتطلقها ۳ 
الكائنات الحية في التربة 5 
الحي الجذري/النثبيت البيولوجي للتيتروجين/التسميد بالسماد 
الأخضر/ الفطر الجذري أو الميكوريزا 17 
درجة تفاعل التربة وإضافة كريونات الكالسيوم (الجير) ۹ 
التربة والادارة الزراعية الجيدة 
ه. التوصيات السمادية لبعض المحاصيل الزراعية المختارة 
حسب حاجاتها ۲1 
٦ء‏ أهمية التسميد المتوازن A‏ 
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الأسمدة. مظهرها. جودتها ووضع العلامة عليها 
ماهو السمادة 

رتب السماد 

الأسمدة البطيثة الإطلاق/ مثبطات النترجة و اليورييز 
(Nitrification and Urease Inhibitors)‏ 


تقدير المعحدلات السمادية 

كيفية إضافة الأسمدة 

الإضافة نترا قبل الزراعة 

الإضافة في خطوط أو شرائط عند الزراعة 
الإضافة نثرا بعد الزراعة 

الإضافة الجانبية للنياتات النامية 

التسميد الورقي 

كيفية تقدير الاحتياجات السمادية 
أعراض نقص العناصر الغذاتية في النيات 
اختبارات التربة 

اختبارات الثبات 

تحارب السماد الحقلية 

التجارب الحقلية الطويلة الأمد 


عوامل أخرى تحد من الانتاج المحصولي 
العمل الأرشادي في مجال الأسمدة 
إجراء أو إقامة حقل إرشادي 


تحديد مساحة الحقل 
تقدير المعدلات السمادية لكل قطعة في الحقل الإرشادي 


إضافة السْمَاذ نثرا إلى القظع الصّغيرة 
تقييم الحقول الإرشادية للسماد 

عقد اجتماعات عن الأسمدة 
الخلاصة 


ملحق: جدول تحويل المقابيس والموازين 


الأسميدة واستعمالاتها 


قائمةالأشكال 

.١‏ تطور غلال بعض المحاصيل فى الولايات المتحدة الأمريكية. 

خلال الفترة ما بين ۱۹۳۰ و ۱۹۹۸ ۳ 
٠."‏ هدى انتشار جذور النبات بالتسميد وبدون تسميد 0 
1ه متوسط مجنو التباتات من العناصر الغذائية 7 
٠.4‏ تصنع النباتات المواد السكرية من ضوء الشمس والماء والعناصر 

الغذائية بالتربة ٠‏ 
8 للحصول على أكبر غلة ممكنة. يجب ألا يكون أحد العناصر 

الغذائية هو العامل المحدد للنمو ۱۱ 
٦‏ أثر التسميد المتوازن على غلات المحصول في الباكستان ۳١‏ 
۷. رسم تخطيطي لمسار إنتاج الأسمدة يفنا 
۸. المصادر النسيية للعناصر الغذائية عند مستويات مختلفة 

من الخصوبة كما يظهرها اختبار التربة ع6 
۹ أخن غينات التربة 06 
.٠١‏ حماية المحاصيل من الآفقات 31 
1 مثال على تخطيط حقل إرشادي بسيط لمقارنة قطعة شاهد 

ومعدلين مختلفين من النيتروجين 7 
١"‏ . الطريقة الصحيحة لنثر الأسمدة على قطعة صغيرة 14" 
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قائمةالجداول 


العناصر المزالة من التربة بحسب المحاصيل: 
بالكيلو غرام للهكتار الواحد ۳ 
بعض الأسمدة المهمة ۲۷ 
أمثلة عن الأسمدة المتعددة العناصر ومحتواها من هذه العتاصر ‏ ۳۸ 
بعض أسمدة العناصر الدفيقة ذات الأهمية 2 


الألسمدة واستعمالاتها 0 


امف 


إن دورك كمرشد زراعي أو كمسؤول بالقرية يجعلك في موقع القيادة 
حيثما تعمل: إذ يتوقع المزارعون منك إجابة لأسئلتهم وتحسيناً لطرق 
زراعتهم. وستزداد متهم بك كلما كانت إجايتك على استفساراتهم 
صحيحة. ولقد وضع هذا الكتيب ليزودك بالمعلومات الضرورية التي 
تمكنك من إرشاد المزارعين إلى الاستعمال الصحيح للأسمدة. والهدف 
أيضا هو توضيح كيف يجب إدماج استعمال الأسمدة ضمن برنامج 
متكامل من الأساليب الزراعية الجيدة التي ترمي إلى تحسين الإنتاج 
الزراعي وبالتالي إلى زيادة إيراد المزارع. 

فالأسمدة تمد النبات بحاجته من العناصر الغذائية. وتساعد على 
زيادة إنتاج المحاصيل ذات العائد النقدي بجودة أفضل. تعيد الأسمدة 
الخصوبة للتربة التي تعرضت للاستغلال المفرط. وكل هذا سيؤدي إلى 
تحسين الأوضاع المعيشية بقريتك ومجتمعك وبلدك. 1 


" لماذا نحن بحاجة إلى استعمال الأسمدة (زيادة 
الانتاج وزيادة إيراد المزرعة) 


سيزيد سكا الغا حسب تتقيرات البنك الدولي: من آ بون تسمةظي 
سنة 1955 إلى بليون نسمة في سنة *7*7. ريما شاءت الأقدار أن 
ستفر يف الميشس هير احب. البلدان المافولة بللسكات هن إفريقيا أو 
جنوب آسيا حيث تصل وتيرة النمو أو الزيادة المطلقة في عدد السكان 
إلى أقصاهاء وبالتالي فأنت تعرف جيدا تداعيات هذا النمو 
الديموغرافي السريع: بحيث يتحتم إيواء جميع هؤلاء السكان. وكسوتهم. 
بل وتغديتهم. أكثر من 1١‏ في الماثة من هذه الزيادة الضرورية في الإنتاج 
الغذائي لن تأتي سوى من الحقول الخاضعة حاليا للزراعة. هذا في 
الوقت الذى تقدر فيه منظمة الأغذية والزراعة أن ۷۹١‏ مليون نسمة من 
سكان العالم النامي لم يحصلوا على ما يكفيهم من الغذاء خلال الفترة ما 
بين ۱۹۹۵ إلى 1551 . 
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ومع أن هذا العدد الكبير من السكان قد أخذ يتقلص خلال السنوات 
الأخيرة بنسبة تراوح ۸ ملايين نسمة سنويا. فسيظل مع ذلك ٠‏ مليون 
من البشر يعانون من الجوع في أفق سنة 7١١0‏ ما لم تتضاعف الجهود . 

تتكون آغلبية العاملين في قطاع إنتاج المحاصيل الغذاتية في البلدان 
النامية من مزارعين صقار يصنفون ضمن فَعَرَاء الريف.وبالتسبة لهؤدء 
المزارعين. يعتبر إدخال نظم زراعية جديدة وتقنيات متطورة آمرا بالغ 
الأهمية حيث أن تحسن الإنتاج لا يعني فقط مزيدا من الغذاءء بل يعني 
أيضا ارتفاعا في دخل هؤلاء المزارعين. 

وخلاصة القول أن هناك هدفين رتيسين من وراء النشاطات 
الزراعية: 

.١‏ تزويد سكان بلدك (وسكان البلدان الأخرى كذلك) الذين ينمو 
عددهم باستمرار بكميات أكبر من المواد الغذائية والكساء 
الضروريين. 

؟. تأمين دخل كافي للمزارع وأسرته. 

من الصعب القيام بتقدير مضبوط لمساهمة الآسمدة المعدنية في 
زيادة الإنتاج الزراعي نظرأ لتداخل عوامل كثيرة أخرى ذات الأهمية. 
ولكن الأكيد هو أن الأسمدة ماضية لا محالة في لعب دور حاسم في هذا 
الصدد. بصرف النظر عما يمكن أن تسفر عنه الأيام من تقنيات جديدة. 
ويكفي القول أنه في أواسط التسعينيات استخرج تقريبا ١‏ في المائة 
(من 757 إلى )٤١‏ من مجموع إمدادات العالم من البروتين الغذائي من 
مصادر النيتروجين الاصطناعيء والمنتج بواسطة عملية (8050(0- 
1365]) في التركيب الاصطناعي للأمونيا'. 


الأسمدة تزيد غلال المحاصيل 

يحصل النبات على العناصر الغذائية التي يحتاجها من الهواء والترية. 
وسيتعرض هذا الكتيب فقط للعناصر الغذاثية التي يحصل عليها التبات 
من الترية. فعندما تغتني التربة بالعناصر الغذائية: ينمو النبات بشكل 
أفضل ويعطي غلة وفيرة. 


` Smil, V. 1999. Long-range Perspectives in Inorganic Fertilizers in Global 
Agriculture, 1999 Travis ا‎ Hignett Lecture, IFDC, Alabama, USA 


اللأسمدة واستعمالاتها ۳ 


أما إذا افتقرت الترية حتى إلى واحد فقط من هذه العناصر الثى 
يحتاجها النبات. فإن ذلك يحد من قدرته على النمو ويقلل من غلة 
المحصول. ولذا للحصول على غلة عالية فإننا نحتاج للأسمدة لإمداد 
النبات بالعناصر الغذائية التي تفتقر إليها الثرية. إن استعمال الأسمدة 
غالبا ما يمكننا من مضاعفة غلال المحاصيل» بل زيادتها إلى ثلاثة 
أضعافها . ولقد أظهرت نتائج آلاف الحقول الإرشادية والتجارب التي 
أجريت بحقول المزارعين في أربعين بلدأء في نطاق برنامج الأسمدة 
الأسبق التابع لمنظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة: أن متوسط 
الناتج عن أحسن المعاملات السمادية لمحاصيل القمح المختبرة خلال 
۵ عاما من تنفيذ البرنامج: قد ازداد بمعدل ٠١‏ في المائة: وقد تفاوتت 
هذه الزيادة بطبيعة الحال من منطقة لأخرى (بسبب شح مصادر المياه. 
مثلا) ومن محصول لمحصول ومن بلد لآخر. 


الشكل رقم ١‏ تطور غلال بعض المحاصيل في الولايات المتحدة الأمريكية. 
خلال الفترة ما بين ۱۹۳۰ و1894 


كفم هكتار 


حي هې ري اي کې تي لطي کې 

وبالامكان اختبار كفاءة الأسمدة وتحديد استجابة المحصول النامى 
للتسميد في تربة معينة. وذلك بإضافة كميات مختلفة من الأسمدة لقطع 
متجاورة من الأرض ثم قياس ومقارنة غلال المحصول (انظر الفصل 
.)١‏ وتمكننا هذه الاختبارات أيضا من إيضاح مدى أهمية تأتير 
استعمال السماد في الاستفادة إلى أبعد الحدود من الأرض بل ومن الماء 
على الخصوص. وهذه الاعتبارات على درجة كبيرة من الأهمية بالنسبة 
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للمناطق التي تشح فيها الأمطار أو بالنسبة لتلك المحاصيل التي يتعين 
ريها. 
في هذه الحالة يمكن مضاعفة غلة الوحدة المائية المستعملة في 
إنتاج المحاصيلء وكذلك زيادة تعمق الجذور وانتشارها (الشكل رقم ۲). 
الشكل رقم ۲؛ مدى انتشار حبذور النبات بالتسميد وبدون تسميد 


إذا ما سمدت التربة الفقيرة الخصوبة: تنمو وثنتشر الجذور في الأعماق 


تربة غور مسمدة تربة مسمدة 


الأسمدة العضوية تحسن من كفاءة الأسمدة المعدنية 
من الضرووي العمل على استغلال جميع العناصر الغذائية المتاحة. قبل 
التفكير في إضافة الأسمدة: كمثال روث البقر وسائر فضلات الحيوانات 
والطيور وبقايا النباتات ومخلفات المحاصيل والقش ومخلفات الذرة 
وغيرها من المواد العضوية. وعلى كل. فإن جميع هذه المواد يجب 
إعدادها لتتحلل تماما إلى سماد مختلط قبل إضافتها للتربة. وبتحلل 
النواد الفضوية الظرية:: مثل قفن الذزة: تثيت :مؤقتا عناضر الترية 
الغذائية. خصوصا النيتروجين. بحيث لا تصبح متاحة للمحصول التالي. 
ومهما كان محتوى المواد العضوية من العناصر الغذاتية ضثيلا 
ومتبايناء فهي تظل ذات جدوى هامة جدا لأنها تحسن آيضاً من أحوال 
الترية بصفة عامة. فهي تساهم في تحسن بنائها وتلل من انجرافها. 


الأسمدة واستعمالاتها ° 


كما أن لها تأثير منظم لحرارة التربة. وتساعد على احتفاظها بالرطوبة. 
وبالتالي فهي تحسن من خصوبة الترية بشكل ملموس. إضافة لذلك. 
تعتبر المادة العضوية في حد ذاتها غذاء ضروريا للكائنات الحية في 
الترية: 

ونتيجة لهذه المزايا فإن الأسمدة العضوية غالبا ما تهيئ البيثة 
الأساسية اللازمة للاستخدام الناجح للأسمدة المعدئية. ومما لا شك 
فيه أن استخدام النوعين من الأسمدة معا فيما يعرف بنظم التغذية 
المتكاملة للنبات: يوفر ظروفا بيئية نموذجية لنموه» إذ تحسن الأسمدة 
العضوية خواص التربة بينما تمده الأسمدة المعدنية باحتياجاته من 
العناصر الغذائية. 

ولما كانت الأسمدة العضوية لا تكفي وحدها (وكثيرا ما تكون غير 
متاحة بكميات كبيرة) للوفاء بمتطلبات الإنتاج الذي يستهدقه المزارع. 
كان ضروريا الاعتماد على إضافة الأسمدة المعدنية. والمشاهد أنه حتى 
في البلدان التي تستخدم نسبة كبيرة من المخلفات العضوية كسماد. 
يزداد الاستهلاك من الأسمدة المعدنية زيادة مطردة. 


۳. العناصر الغذائية - دورها بالنسبة للنيات 
ومصادرها 


العناصر الغذائية التي يحتاجها النبات لنموه 

هتاق ١1‏ عتصبرا تنتين طترورية لثمو القالبية المظمى سن التباتات 

مصدرها الهواء المحيط بنا والترية التي نعيش فوقها. ويصل أغلب هذه 

العناصر للنبات من خلال محلول الترية. 
وفيما يلي توزيع هذه العناصر تبعا لمصدرها: 

آ. من الهواء: كربون (ك) في صورة ثاني أكسيد الكربون (ك أ,): 

ب. من الماء : هيدروجين (يد) وأوكسجين (أ) في صورة ماء (يد,آ) 

ج من التربة والأسمدة المعدنية والمواد العضوية الحيوانية: نتروجين 
(ن) - وتحصل النباتات البقلية (القرنيات) على النيتروجين من الهواء 
بمساعدة البكتريا التي تعيش بالعقد الجذرية - (انظر الفصل؛ء 
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الجذيرة إتشبيت النيتروجين بيولوجيا/التسميد الأخضر] الغطر 
الجدري)- فوسغور (هو)؛ بوتاسيوم (بو). كالسيوم (كا)؛ ماغنسيوم 
(مغ)ء كبريت (كب): حديد (ح)» منجنیز (من).؛ زنك (خ)» نحاس (نح)» 
بورون (ب). مولیبدنیوم (مو). كلور زكل). 
ويبين الشكل رقم ۲ هذه العناصر ومتوسط نسبتها المثوية في المادة 
الجافة للتبات. 
الشكل رقم ۲ متوسط محتوى النباتات من المناصر الغذائية 


ZE 


كلور ڪ 
صوديوم 
عناصر SA‏ 
عناصر آخری 
١‏ اشير 
هيدروجين 


xY 


هناك عناصر كيميائية آخرى يمتصها النبات: قد تكون مفيدة لبعض 
النباتات وإن كانت غير ضرورية لنمو جميع النباتات. 

وتؤدى إضافة الأسمدة المعدنية والعضوية وبقايا المحاصيل للتربة 
إلى زيادة إمداد النبات بالعناصر الغذائية. وسيرد فى الفصل العاشر من 
هذا الكتيب بيان تفصيلي بكميات العناصر الأساسية التي تحتاجها 


المحاصيل الرئيسة. 
وظائف العناصر الغدائية 


إذا ما تركنا غنصر الكريون (ك) جائياء إلى حين تجيء منافشته تحت 
عنوان التمثيل الضوئي» فإننا نجد أن التبات يمتص جميع العناصر 
الغذاثية تية الأخرى من محلول التربة . وتتقسم العناصر الغذائية إلى فتتين 
(تقسيم كمي): 


الأسمدة واستممالاتها N‏ 


ب. العناصر الصغرى أو الدقيقة. 

العتاصر الكبرى يحتاج إليها النبات بمقادير كبيرة: وإن نقص عنصر 
واحد أو أكثر منها بالترية وجبت إضافته بكميات كبيرة حسب الحاجة. 
وقد تفتقر التربة بطبيعتها إلى واحد أو أكثر من هذه العناصر. أو تصبح 
فقيرة نتيجة لازالة هذه العناصر بصفة مستمرة مع المحاصيل على مر 
السنين. أو عند زراعة التربة بالأصناف عالية الغلة. والتي تفوق الأصناف 
المحلية شراهة في احتياجاتها للعناصر الغذائية. 
الصغرى أو الدقيقة عند وجودها بالتربة لسد حاجة التبات الضرورية 
منهاء وإن غابت أو تعطل تاثيرها كان في إضافة القدر اليسير منها ما 

من بين مجموعة العناصر الكبرى التي يحتاج النبات إليها بمقادير 
كبيرة لنموه» فإن العناصر الغذائية الأساسية أو الرئيسة هى 
النيتروجين. الفسفور. والبوتاسيوم. 

التيتروجين إن): يعتبر النيتروجين القوة المحركة لنمو للنيات. 
ويشكل من ١‏ الى £ بالماثة من الوزن الجاف للنبات. ويمتصه من التربة 
في صورة نترات (نأ) أو أمونيوم (ن يدءع*). وفي النبات يتحد 
النيتروجين مع المركبات الناتجة من استقلاب (ميتابوليزم) 
الكربوهيدرات مكونا الأحماض الأمينية والبروتين. وطالما أنه يشكل 
المركبة الأساسية للبروتيئيات. فهو يشترك في جميع العمليات 
الأساسية لبناء النبات وتكوين غلته. ذلك إلى جانب أن توافره بالقدر 
الكافي يعتبر ضروريا لامتصاص النبات لغيره من العناصر الغذائية. 

الفوسفور (هو): والذي يشكل من ٠,١‏ إلى ٠.٤‏ بالمائة من الوزن 
الجاف للنبات. يلعب دورا رئيسيا في تحولات الطاقة في النبات: ولذا 
فهو ضروري للتمثيل الضوني وغيره من العمليات الفسيولوجية - 
الكيميائية. كما أنه لا غنى عنه لانقسام الخلايا وتكوين ونمو الأنسجة 
التباتيةء لا سيما في مناطق النمو. وتفتقر إلى الفوسفور معظم الترب 
الطبيعية والزراعية أو تلك الترب التي يحد فيها التثبيت من توافر 
الفوسفور. 
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البوتاسيوم إبو): والذي يشكل من ١‏ إلى ؛ بالمائة من الوزن الجاف 
للنياث. له مهام عديدةء فهو عامل ينشط أكثر من 5 إنزيما (مركيات 
كيميائية تحكم حياة النبات). وبذلك يلعب دورا حيويا في تركيب 
الكريوهيدرات والبروتين. كما أنه يحسن من النظام الماتي للنبات ويزيد 
من قدرته على مقاومة الجفاف والصقيع والملوحة والأمراض. 

العناصر الثانوية هي المغنيسيوم: الكبريت. والكالسيوم. ويمتص 
النيات هذه العناصر كذلك بكميات كبيرة. 

المغنيسيوح (إمة): هو المكون الرئيسي للكلوروفيل: آي الصبغة 
الخضراء بالأوراق التي تقوم بمهمة استقبال الطاقة الشمسية؛ ويذلك 
تحتوي الأجزاء الخضراء على 72١0‏ إلى ۲١‏ من المغنيسيوم الموجود 
بالنبات. والمغنيسيوم يشارك أيضا في التفاعلات الانزيمية الخاصة 
بتحولات الطافة فى النبات. 

الكبريت إكب): مكون آساسي للبروتينء هذا بالإضافة إلى آنه يدخل 
في تكوين الكلوروفيل. يشكل الكبريت في أغلب النباتات من ” ٠.‏ إلى ۲. ٠‏ 
(من ٠ , ٠١‏ إلى ٠ ,۵١‏ ) بالمائة من وزن النياث الجاف. ولذلك فإن للكبريت 
نفس أهمية الفوسفور والمغنيسيوم بالنسبة لنمو النبات: وإن كان الدور 
الذي يقوم به لا يحظى غالبا بالتقدير الكافي. 

الكالسيوم (كا): ضروري لنمو الجذورء كما أنه مكون لمواد جدار 
الخلية. ومع أن نقص الكالسيوم أمر نادر الحدوت. إذ تحتوي معظم 
الأتربة على كميات وفيرة منه وفى صورة صالحة للنبات. إلا أن هذا 
النقص قد يصبح واردا في التربة الاستوائية التي استتفذ ذخرها من 
الكالسيوم إلى درجة كبيرة. وغالبا ما تكون إضافته للتربة في صورة 
كريونات كالسيوم أو جبس لمعالجة حموضتها آو قلويتها وليس لرفع 
محتواها من الكالسيوم كعنصر غذائي للنبآت. 

العناصر الصغرى أو الدقيقة وهي الحديد (ح) والمنجنيز (من) 
والزنك (خ) والنحاس (نح) والموليبدنيوم (مو) والكلور (كل) والبورون 
(ب). وتدخل هذه العناصر في تركيب مكونات أساسية لازمة لثمو 
النبات: مثلها في ذلك مثل الفيتامينات في تغذية الإنسان. ونظرا 
لامتصاص النبات لهذه العناصر بكميات ضئيلة فإن توافرء أو إضافة. 
القدر اليسير يكفي لسد احتياجاته المثلى منها. وتعتمد صلاحيتها 


الأسمدة واستعنالاتها ۹ 


للنبات أساسا على درجة تفاعل التربة. وإذا زاد إمداد البور ون عن حده 
في التربة. قد تصبح له آثار سلبية على المحصول. 

ومن العناصر الغذائية الأخرى ذات الفائدة بالنسبة لبعض النباتات: 
الصوديوم (ص) بحيث يعتبر غنصرا ضروريا بالنسبة للشمندر السكري 
مثلاء وكذلك السيليكون (س) بالنسبة للحبوب مثلا؛ إذ يقوي هذا الأخير 
من سيقان السنايل ويجعلها تقاوم الرقاد. كما أن الكوبلت (كو) من 
الأهمية بمكان في عملية تثبيت النيتروجين في البقليات. 

غير أن بعض العناصر الدفيقة قد تصبح سامة للنبات إن وجدت 
بكميات تفوق مستواها العادي. وغاليا ما يحدث هذا التسمم عندما 
ينخفض أس الحموضة (011) إلى مستوى أدنى أو دون الأدنى. 

ويعتير التسمم من الألومنيوم والمنجنيز أكثر الحالات غالبية. وذلك 
في علاقته مباشرة مع التربة الحامضية (5[زه50 3010). 

من الجدير بالذكر أن كل واحد من العناصر الغذائيةء سواء كان لازما 
بكميات كبيرة أو دقيقةء يؤدي دورا محددا في نمو النبات وإنتاج الغذاء 
ولا يستطيع عنصر أن يستبدل بعنصر آخر. 


التمثيل الضوئي 
تؤدي عملية تبخر قدر كبير من الماء أثتاء النهار إلى امتصاص كمية منه 
محملة بالعناصر الغذائية ونقلها إلى أوراق النبات الخضراء حيث نتم 
عملية مهمة يطلق ليها التمتيل الضوئي. 

وهي عملية تحدث في الأوراق الخضراء: والتي يطلق عليها عملية 
التفثقل الضوتي. كما .انها.عملية ية يتم بواسطتها تجويل النتاممر 
غير العضوية التي يمتصها النبات من الهواء والتربة إلى مادة عضوية, 
بمساغدة الطاقة الضوئية للشمس: تتحول الطاقة الضوئية إلى طاقة 
كيميائية (الشكل رقم ). 

وتعتزى اهمية التمثيل الضوثي الاساسية إلى تحول ثاتي اكبيد 
الكريون والماء. اللذان لا قيمة لهما من حيث الطاقة. إلى كريوهيدرات 
(مادة سكرية) تشكل المادة الأساسية لخلق جميع المواد العضوية 
الأخرى التي ينتجها النبات. ولولا التمثيل الضوئي ما كان للحياة أن توجد 
على وجه الأرض. 
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الشكل رقم ٠4‏ تصنع الثباتات المواد السكرية من ضوء الشمس واماء 
والعناصر الغذائية بالتربة 


95 کی الطاقة Nr‏ 


س الأوراق الخضراء 
ثاتي أكسيف الكربون 
(هن التزبة أو من الآسمدة) 


٠أوراق‏ خضراء (نبات) 


المواد السكرية الضرورية 


تحصل الجذور على ماء الترية 
والعناصر الغذائية الأساسية 
من التربة 


من المهم أن تتوفر العناصر الغذائية بما يكفى للآداء الصحيح لهذه 
العملية. ذلك أن فقدان أحد العناصر الغذاثية من التربة يؤدي إلى إعاقة 
عملية التمثيل الضوئي. 

تبدو على النبات أعراض نقص عنصر ما عندما لا تتوافر الكمية 
الموجودة منه بالقدر الكآفى: مثلما يحدث للانسان عندما لا يبحصل على 
غذاء مناسب. فالنمو يعتمد على إمداد النبات باحتياجاته من كل عنصر 
غذائى::كما تتأثر الغلة بالغناضر الناقضة (العناضر التاقضة:المخندة 
للغلة). وفي مجال الإنتاج الزراعي غالبا ما يحدث نقص في النيتروجين 
والفوسفور والبوتاسيوم والمغنيسيوم والكبريت. ولهذا يجب إضافة هذه 
العتاصضز الغذائية على بتكل أسمدة معدتية لفان الخصوق غل غئة 
فرضية, 


الألسصدة واستممالاتها 11 
الشكل رفم ذ؛ للحصول على أكبر غلة ممكنة يجب ألا يكون أحد العناصر 
الغذائية هو العامل المحدد للئمو 


تتقاعل العوامل مما يمكن النبات من القبام بالاستغلال الأمثل للعامل 
المحدد للتمو عتدما تكون العوامل الأخرى قريبة من الحد الأمثل 


اوسيل حت لود كا با يضيب 
أكثر العناصر الغذانلية المحددة بالا 


.٤‏ الترية 


يستجيب النبات أحسن استجابة للسماد إذا كانت التربة خصبة جداء 
وأهم العوامل التي تحدد خصوبة الثرية ما يلي: محتوى الترية من المواد 
العضوية (بما فيها كتلة الأحياء الدقيقة). قوام التربة: وبناؤها. وعمقها. 
ومكوناتها من العناصر الغذائية. وقدرتها على التخزين (قدرة الامتزاز") 
وتفاعل الترية وخلوها من العناصر السامة (الألومنيوم الحر مثلا). 
تختلف الترب كثيرا من حيت تأثرها بهذه العوامل» ولمعرفة كيف يمكن 
تطوير خصوبة التربة من أدنى مستوى أومن مستوى متوسط إلى مستوى 
أحسن: يجب أن تكون للمزارعين معرفة مبدئية بتريتهم. 


' يشير الامتزاز )اندوعت( إلى خاصية التربة شي تثبيت جزيئات الماء والأيوئات على سملح 
جزيثات اللين أو المادة العضوية بوساطة فوة التجاذب والالتصاق بين الجزيئات. 

بيتما يشير الامتصاص )اوحض( إلى عملية مؤّداها دخول الماء مع المتاصر القذائية التي 
يحتويها شي جذور التبات باختراق السطح. عندما تحصل جتور النبات على الماء والعتاصر الفذائية 
من الترية 
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تعتبر الترية مادة عظيمة الأهمية. وهي الطبقة السطحية من القشرة 
الأرضية التي تكونت نتيجة تحلل وتفتت الصخور - على مر الزمن - 
بفعل المناخ والنبات والإنسان. 

قد تكون مادة الأصل المكونة للتربة هي الصخر الموجود تحتها أو 
رواسب الأنهار والبحار (ترية رسوبية) أو مواد منقولة بالرياح (رواسب 
ريحية مثل الرواسب الطفالية 10255 أو ترية من الرماد البركاني). 

وترجع أهمية التربة إلى تثبيتها للنبات وكونها بيئة لنموه: إذ تنتشر 
جذور النبات عبر طبقاتها المساميةء كما تقوم بدور المستودع للعناصر 
الغذائية والماء. وتختلف التربة في قدرتها على إمداد النبات بالعناصر 
الغذائية المختلفة تبعا لتكويتها. وهنا تجدر الإشارة إلى أن لون الترية 
ليس دليلا على خصوبتها. وذلك على عكس الاعتقاد السائد . 


مكونات الترية: وقوامهاء ويناؤها 
تتكون الترية من حبيبات معدئية مختلفة الأحجام: وحبيبات ناتجة عن 
تفتت وتحلل مادة الأصل بالعوامل الحيوية. ومواد عضوية مثل بقايا 
النباتات والحيوانات: وكميات متفاوتة من الماء والهواء. 

وتقسم الحبيبات الصلبة تبعا لأحجامها إلى: 
الحصى والحجارة: وهي التي يزيد قطرها عن مليمترين. 
الرمل: ويتراوح قطر حبيباته بين ۲,۰ إلى ”* , ٠‏ ميليمترء 
الغرين ()511): ويتراوح قطر حبيباته بين ٠ . ٠۲‏ إلى +٠“‏ * هميليمتز: 
الطين: وهو الذي يقل قطر حبيباته عن ٠ . ٠٠۲‏ ميليمتر. 

ويشير قوام التربة إلى التوزيع التسبي لمكونات الرمل والغرين والطين 
بها. وتوصف التربة تبعا لقوامها على أنها رملية. طميية رمليةء طميية. 
طينية. طينية ...الخ . كما قد يشار إليها على أنها ترية خفيفة (وهذا يعني 
أنها رملية أو طميية رملية). وتربة متوسطة (طمية). أو تربة ثقيلة القوام 
(مثل الطميية الطينية أو الطينية) حسب فابلية الترية للمالاحة. 

أما بناء التربة فهو يتعلق بتجميع حبيباتها الدفيقة في مجمعات أو 
وحدات أكبر حجما. وتتميز الترية الرطبة جيدة اليناء باحتوائها موادا 
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صلبة بنسبة 65٠‏ من حجمهاء بينما يشغل كل من الماء والهواء ۲۵ في 
المائة من ذلك الحجم. 

ولقوام التربة وبناتها أهمية خاصة بالنسبة لخصوبة التربة وبالتالي 
لنمو النبات. فالتربة ذات القوام الخشن (أو الرملية) لا تحتفظ بالماء 
والعناصر الغذائية بشكل جيد . لذلك وجب استعمال الآسمدة بعناية 
خاصة لتجنب غسل العناصر الغذائية (النيتروجين والبوتاسيوم) من 
التربة. وعلى العكس من ذلك. يمكن للتربة الطينية الاحتفاظ بالماء 
والعناصر الغذائيةء غير أنها قد تفتقر إلى جودة الصرف والتهوية. 

ويؤدي تفتيت هذه التربة عن طريق إضافة كربونات الكالسيوم أو 
المواد العضوية من ناحية أخرى إلى تحسين اليناء . 

يساعد حرث التربة وفلاحتها إلى زيادة عمقها (أي زيادة الحجم 
المتاح لانتشار جذور النبات في العمق): لكن هذا العمل يؤدي إلى تفتيت 
بناء التربة. بينما تعمل المواد العضوية على تعزيز واستقرار هذا البناءء 
وزيادة فدرة التخزين. 

ويتباين البناء باختلاف المناطق المناخية. ففي المنطقة المعتدلة 
حيث تتحلل بقايا النباتات ببطء نظرا للبرودة المعتدلة: ورطوبة الجو. قد 
تصبح التربة غنية بالمادة العضوية (غالبا أكثر من 5 في المائة). أما في 
الأقاليم شبه الاستوائية؛ والمتميزة بمناخ حار جاف. فتكون التربة فقيرة 
في مادتها العضوية (إذ تصل أحيانا إلى ٠ ,١‏ في الماثة). ولكن بفضل 
توافر الكالسيوم المجمع للحبيبات تحتفظ تربة هذه الأقاليم ببناثها 
الممتاز. وفى المنطقة الاستوائية. حيث تتحلل المادة العضوية بسرعة 
نتيجة لتأثير المناخ والنشاط الميكروبيولوجي. فإن احتفاظ التربة بثبات 
بناتها يعود إلى وجود أكاسيد الحديد والألومنيوم يها . 
كيف تحتفظ التربة بالعناصر الغذائية وتطلقها 
بتحلل الصخور نتيجة العوامل الجوية وعوامل التعرية. تتكون التربة 
وتتحرر العناصر الغذائية للنباتث. وتختلف كمية ونوعية هذه العناصر 
المتحررة باختلاف المواد المعدنية التي تحتويها تلك الصخور وطبيعة 
ودرجة التحلل الذي تعرضت له. وتحتفظ بعض مكونات التربة كالطين 
(معادن الطين) والمادة العضوية. وبدرجة أقل بعض أكاسيد الحديد. 
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بالعناصر الغذائية فى صورة صالحة للنبات. بمعنى أن هذه العناصر 
الغذائية تلتصق يعكونات التربة (معقد الامتزاز) (×عاpرomء‏ 
6100 وتتحدد الخصوبة الطبيعية للتربة بمقدرتها على 
الاحتفاظ بالعناصر الغذائية أى قدرتها الامتزازية (إااعهمة0) 
١ „(Storage/Adsorption‏ 

تحمل العناصر الغذائية شحنات كهربائية موجبة (+) (الكاتيونات) أو 
سالبة (-) (الأنيونات). وحسب شحتاتها الكهربائية تجتذيها حبيبات 
الطين والمادة العضوية مثلما يجتذب المغناطيس كرة حديدية. 

ويطلق على ماء الترية الذي يحتوي على العناصر الذاتبة في صورة 
ذاكنة ضالحة. للنيات اسم محلول الترية". ولا كاحت جتذور النبات لأ 
تمتص هذه العناصر إلا فى صورة ذائبة: لذا كان انطلافها من معقد 
الامتزاز إلى محلول التربة ضروريا حتى تصبح صالحة لامتصاص 
النبات. 

وتقوم حالة من التوازن بين امتزاز العناصر الغذائية على سطوح 
الحبيبات وبين انطلاقها إلى محلول التربة. فإذا ما اختل هذا التوازن 
بامتصاص فدر من هذه العناصر من خلال جدور النبات؛ انطلق قدر 
مكافئ له من على معقد الامتزاز لقيام توازن جديد. في هذه العملية. 
الكاتيونات يحل محلها أيونات كا”*. مغ ”* انطلاقا من الحبيبات الصلبة 
(عادة لا توجد ذاتبة) أو يد*: بينما تعوض الأنيونات بأيون أيد ”» (يد* + 
آيد” = ماء). وتتحرك العناصر المنطلقة من مواقع تر كيز مرتفع لمحلولها 
بالقرب من معقد الامتزاز. إلى موافع تركيز منخفض لمحلولها. بالقرب 
من الجذور. وتسمى عملية انتقال العناصر من معقد الامتزاز إلى الجذور 
بعملية الانشتغار (ممأكنا]]121). 

وعندما تترك الأرض بدون زراعة لفترة من الوقت (بور) تتجمع 
العناصر الغذائية الموجودة بمحلول الثرية. وينطبق ذلك على وجه 
الخصوص بالنسبة للنيتروجين الناتج عن تحلل المادة العضوية. فد يكون 
لهذا الترك أثر سلبي على البيئة. لأن جزءاً كبيرا من النيتروجين المتراكم 
يتعرض للفسيل من الترية الخفيفة القوام وتحت الظروف الرطبة 
ويصرف نحو المياه الجوفية (أو أنه يضيع من جراء عملية إزالة وانتقاص 
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النترات” (100111136107)؛ وكذلك قد يتعرض البوتاسيوم المتراكم 
للغسيل. 

آما في الظروف المناخية شبه الجافة؛ فقد تتحرك هذه العناصر 
(الكلور وكبريتات الصوديوم والكالسيوم والمغنيسيوم مثلا) بفعل التبخر 
إلى السطح مسببة ملوحة الترية وضررأ للنياتات النامية عقب فترة بور 
للترية. 

ولكن التربة القديمة التي تعرضت إلى عوامل التعرية و ضاعت منها 
أغلب الكاتيونات: تحتوي على فائض في الشحنات السلبية. ستحتبس 
في هذه التربة تلك العناصر الغذائية المضافة التي تحمل كاتيونات 
موجبة. 

وتتفاوت مختلف العناصر الغذائية (الكاتيونات والأنيونات) في قوة 
جذب معقد الامتزاز لها. وبالنسبة للكاتيونات تتأثر هذه القوة أساسا 
بمدى احتواءها على الماء والشحنات التي تحملها . فالألومنيوم (لو”*) 
أشدها مسكا بمعقد الامتزاز. وتليه العناصر الدفيقة المعدنية 
(كالحديد» والمنجنيزء والزنك) والبوتاسيوم (بو") والأمونيوم (ن يدي*). 
والكالسيوم (كا”*) والمغنيسيوم (مغ!*). أما الأنيونات: فيميل الفوسفات 
(فوا "7 ) وهو أنيون بطيء الحركة جداء إلى الامساك بشدة في بعضص 
المواقع موجبة الشحنة على سطوح أنواع من مكونات التربة ومعادن 
الطين مثل الكالسيوم والحديد والألومنيوم. وعلى العكس من ذلك. تميل 
كل من أنيونات الكلور (كل") والنترات (ن أم-) إلى البقاء ذائبة في محلول 
التربة والتحرك مع تيار الماء (/1018] 81355) في التربة إلى الجذور عند 
امتصاصها لهء أو أنها تصرف مع مياه الغسيل. وعلى غرار النترات. تظل 
الكبريتات (كب أ" ) متحركة نسبيا وتتعرض بدورها للغسيل. 

وقد تعجز التربة في حالتها الطبيعية عن إمداد النبات باحتياجاته 
الغذائية اللازمة لنمو أمثل. وهنا يصبح ضروريا استخدام المادة 
العضوية والمخلفات المتحللة والأسمدة. وبتحلل هذه المواد وبدوبان 
الأسمدة تنفرد الكاتيونات والأنيونات وتسلك نفس النهج السابق. 
" وهي عملية 110۸ء )1ه . تطلق على ضياع التيتروجين من التربة نتيجة لقيام يعض بكتريا 
الترية تحت ظروف لا هواثية باختزال النترات في التربة والمياه إلى أكسيد النيتروجين وغاز 
التيتروجين. خصوصا في التربة المشيمة أو المقمورة بالمياد: 
ناه نام ےہ نآ ےہ نما ه نم 
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وتعتبر عملية تبادل العناصر الغذائيةء وامتزازها وانطلاقها بمحلول 
التربة. مهمة للغاية. على آن للفرق بين قدرة امتزاز الكاتيونات و 
الأنيونات على الخصوص. أثر بالغ على طريقة وتوقيت إضافة الأسمدة 
(خصوصا الأسمدة النيتروجينية) من أجل الحصول على أعلى كفاءة في 
استعمال الأسمدة ومن أجل تجنب التلوث عن طريق الفسيل. 

ومن الحقائق التي يجب ألا تغيب عن أذهاننا أن للمادة العضوية قدرة 
على امتزاز كمية أكبر من العناصر الغذائية ية إذا ما قورنت بكمية مماثلة 

من الطين. ولهذا فمن المهم رفع محتوى المادة العضوية بالأراضي 
خاصة الاستوائية اجوز حيث تنخفض القدرة الإمتزازية لمغادن 
الطين بها (تربة كاؤلينيتية. مثلا). 
الكائنات الحية في الترية 
تعتبر حركة الكائنات الحية في التربة ضرورية لتأمين خصوبة عالية 
بالتربة وإنتاج زراعي جيد . وأغلب عمل هذه الكائنات مفيد للمزارع: لأنها 
تفكك المادة العضوية لتصبح دبالاء وتجمع حبيبات الترية لتعطيها بناء 
أحسن: كما أنها تحمى الجذور من الأمراض والطفيليات؛ وتحتفظ 
ال روخن والعتاضسين الغذ اة ثية الأخرى في التربة. وتنتج الهرمونات التي 
تساعد النباتات على التموء ويمكنها أن تحول وتختزل الملوثات التي تجد 
طريقها إلى التربة. 

وبعد خلط النيتروجين (ن) والفوسفور (فو) والكبريت (كب) بالترية 
تتناولها ديدان التربة كطعام . وتتحول أشكالها الغير قابلة للذوبان التي 
تحتويها حبيبات المادة الفضوية: إلى اشكال متاحة لامتصاص النبات 
بفضل نشاطات البكتيريا. بالإضافة إلى تحرير وتحريك العناصر 
الغذائية للنياتث: فإن البكتريا تلعب دورا أساسيا في دورة النيتروجين في 
التربة. متلا فى عملية النشدرة: (31111011111831100) والنترجة؛ (0ملاهع1- 
(nitrif‏ وجعاية قاض النترات (017غد5341اأمع0) وتثبيت الآزوت". 
تتكون الأمونيا أو النشادر مثلا من الأحماض الأمينية: 


دبال ه رہن يده پد س ن يد + ر-أيد 
R-ÖH)‏ + ر (humus R-NH, + H,‏ 

' تحويل ن ید" عن طريق البكثريا ates‏ أو من الأسمدة) إلى ن أ,-: 

آن پد + ۳ -> نتروسوموئس (/080611000:15مازار) > ۲ن أ + ٣‏ يدبأ +ع يد* 

عن [,-+ |, -> (nitrobacter/nitrosolobus)‏ == بن | 
يفترض أنه خلال عملية التثرجة؛ يحصل ضياع كبير للنهتروجين في شكل غازات تادر على الييئة, 
مثل غاز نأ )]N20(‏ وغاز نآ نأ (NO)‏ 

: أنظر الحي الجذري أو ال 1(3 يمرم ( انى 

عملية تثبيت النيتروجين بيولوجيا ( 31100 N-1×‏ امع نعoا0اط)‏ 
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معظم نباتات وحيوانات التربة في منطقة ما (fauna and flora)‏ 
تعيش حيهوائياء أي لا يمكنها أن تتنامى إلا بوجود الأكسجين من الهواء. 
لكن بعض الأنواع تعيش في وسط لا حيهوائي أي وسط مجرد من 
الأكسجين (انظر عملية انتقاص النترات في الذيل ؟). 

إن الكربون (ك) هو آهم عنصر على الإطلاق للغالبية العظمى من 
أحياء التربة (أكسيد الكريون مشتق من الحامض الكربوني الموجود في 
المادة العضوية للتربة). وتعتبر نسية تواجد أكسيد الكربون في التربة 
مقياسا لنشاطات الكاتنات الحية في التربة. 

رطوبة الترية الكافية وأسها الهيدروجيني الذي ينحصر بين 0 و5 
(وكدا درجة الحرارة التي تتراوج بين 10 و۲ درجة مئوية) مع إتاحة 
نصيب كاف من المادة العضوية (كمصدر للكريون والطاقة) من شأنها 
كلها أن توفر الشروط المثلى لحياة نشيطة لهذه الكاتنات الحية فى 
التربة. 

يمكن للمزارع أن يعضض من هذا النشاط المفيد بأشكال مختلفة: 

٠‏ بالمحافظة على تهوية جيدة للترية. وكذلك على سعة كافية من 
الماء المحتبس في التربةء وصرف جيد؛ 

٠‏ محاولة الإبقاء على الأس الهيدروجيني للتربة في المستوى الملائم 
(ما بين © و١ا)‏ بإضافة الجير (11136) بكميات معتدلة وتجنب 
التغييرات الكبيرة في الأس الهيدروجيني؛ 

٠‏ إمداد التربة بكميات هائلة من المادة العضوية؛ 

٠‏ إمداد الترية بغطاء نباتي أو فرش من القش أو بقايا التبات 
لتخفيض انجراف الترية وحفظ رطوبتها؛ وأخيرا 

٠‏ تجنب استعمال مختلف المواد الكيماوية بدون تمييز؛ مما قد 
يحدث ضررا بالتوازن البيثي للتربة ويصيب المحاصيل بالأضرار. 


الحي الجذري/ النثبيت البيولوجي للنيتروجين/ تسميد بالسماد 
الأخضر/ الفطر الجذري أو الميكوريزا 

تعد الزراعات البقلية من فصيلة القرنيات (مثل زراعة البقوليات الغذائية 
للنيترو جين ذات أهمية. وهى تنمو فى تعايش حيوى مع يكتيريا الحى 
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الجذري أو الرايزوبيومء وتقوم بتثبيت النيتروجين من الهواء (ن,) في 
عقد على شكل نتوء تنمو على الجذور الصغيرة للنبات. 

إن البقليات تعمل على تأمين الطاقة. والماء والعناصر الغذائية 
اللازمة لحياة المتعضيات أو الأحياء الدقيقة وتحصل منها فى المقابل 
على النيتروجين الذي تنتجه هذه الأحياء الدقيقة. وتحت الظروف 
المواتية؛ تصل كميات النيتروجين المثبت عن طريق بكتيريا الرايزوبيوم 
أو الحي الجذري في المعدل إلى ما بين ١8‏ و١٠‏ كغ في الهكتارء وتبلغ 
أقصى مدى عند ما تصل إلى مستوى ٠٠١‏ كغ للهكتار الواحد من 
النيتروجين. ولو أن المعدل المشار إليه ب ١5‏ إلى ٠١‏ كغ نيتروجين 
للهكتار يعتبر معدل منخفض جداء ولكنه قد يكون محط اهتمام 
المزارعين الصفار: آؤلئك الذين تغوزهم الإمكانيات لشراء الكميات 
الضرورية من السماد النيتروجيني أو الذين لا تتوفر لهم تسهيلات 
الاقتراض. 

تفضل البقليات التربة الجيرية ولا تنمو بشكل مرضي في التربة 
الحمضية. وفي حالة التربة الحمضية. تصبح إضافة الجير أمرا ضروريا 
قبل غرس محاصيل البقليات. ويجب كذلك تزويد التربة بالفوسفور 
والبوتاسيوم بنسب كافية تستطيع جذور النبات امتصاصها. 

تمتد جذور النباتات البقلية في أعماق التربة؛ وتعمل بذلك على 
تحسين بناء التربة وسحب العناصر الغذائية من طبقات التربة العميقة. 

عندما تغرس المحاصيل البقلية لأول مرة في الحقل. أو عندما تزرع 
بعد غياب لسنين طويلة من الحقل. فإن تلقيح (0130108ا1106) بذور 
البقليات: (وضع لقاح الأحياء الدقيقة على البذور): باستعمال أنواع الحي 
الجذري المناسب. يصبح أمرا ضروريا لتأمين تثبيت كاف للنيتروجين. 
ونظرا لأن كل نبات يحتاج إلى نوع خاص من بكتيريا الحي الجذري. فإنه 
يجب طرح السؤال على محطة التجارب المحلية للحصول على 
المعلومات المتصلة فى هذا القناق: هن الات مثل هدم كان الشسيميد 
المعتدل بالنيتروجين من شأنه أن يقوي نمو هذه البكتيريا. 

بعد حصاد المزروعات أو قطعهاء وأكثر من ذلك عندما تستعمل هذه 
المزروعات كسماد أخضره: أي زراعة خضراء تدفن بدون تفكك في 
التربة. فإن جزء كبيرا من النيتروجين المثبت يمكث مع كتلة الجذور 
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المفككة في التربة. وتحت هذه الظروف. ينصح المزارع بكل تآكيد بغرس 
الزراعة التالية بأسرع ما يمكن: حتى يتسنى لها أن تستغل ما تبقى من 
النيتروجين الذي أطلق نحو محلول التربة: وبذلك يمكن تجنب غسل 
النيتروجين نحو المياه الجوفية أو تبخره في الهواء (انظر الفصل ؛ حول 
كيفية احتفاظ التربة بالعناصر الغداثية وإطلافها). ويمكن طبعا 
استغمال محاضيل غير البقليات كسماد أخضر. 

إن الزراعات التي تنمو بسرعة حتى في تلك الترب التي تفتقر 
للعناصر الغذائية, وتكون كتلة من الأوراق الخضراء تنمو قوق سطح 
التربةء يمكن أن تستعمل كسماد أخضر أو زراعة للتغطية. تختلف الزراعة 
المستعملة كفطاء عن زراعات السماد الأخضر من حيث أنها لا تطمر 
بالمحراث في التربة. لكنها تستعمل كفرش غطائي (10101). وتناسب 
زراعات التغطية مع المناطق القليلة الأمطار. نظرا لأن المزروعات التي 
عرست لهذا الفرض تزود الترية بالمادة العضوية. كذلك يمكن لزراعات 
التغطية أن تثير اهتماح المزارعين الذين يملكون رقعة أرضية صغيرة. 
تصيب جذور أغلب المحاصيل الزراعية كاثنات حية في التربة من نوع 
آخر؛ تدعى الفطر الجذري .(mycorrhyzal fungi)‏ 

ويشكل الفطر شبكة من الخيوط على الجذور وبذلك يمدد من 
مساحة سطح الجذور. تظهر الآثار المفيدة للفطر الجذري بشكل يمكن 
ملاحظته من خلال قدرة النبات على امتصاص مزيد من العتاصر 
الغذائية. خصوصا الفوسفور. وحماية نفسه من الإصابة بأويئة أو 
أمراض من الترية. 

هذا وتستعمل السراخس المائية التي تدعى أزولا )مالمج 
كمععتعمة( والتي تتعايش في الحقول المزروعة بالأرز المغمور بالمياه. 
في تجمع مع الطحلب الأزرق-الأخضر الذي يثبت النيتروجين. كمصدر 
فعال للنيتروجين. وبهذا يمكن تحت ظروف ملائمةء توفير ثلث إلى نصف 
كمية النيتروجين الموصى بها في التسميد بفضل هذا النوغ من السماد 
الأخضر. 


درجة تفاعل التربة وإضافة كربونات الكالسيوم (الجير) 

تلعب درجة تفاعل التربة دورا هاما في تحديد إنتاجية / خصوبة التربة 
ونمو النيات. ويعير عن درجة تفاعل الثرية بالاصطلاح 711 (الرقم 
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الهيدروجيني أو الأس الهيدروجيني). فعندما يكون الرقع الهيدروجيني 
(1]م) يساوي ۷ فإن التربة تعتبر متعادلة كيميائياء ونقص الرقم 
الهيدروجيني عن ذلك يعني أن التربة حمضية (أي أن نسبة تركيز آيون 
الهيدروجين (يد ) على معقد الامتزاز مرتفعة). وتكون التربة فلوية إن زاد 
الرقم الهيدروجيني عن ۷ (أي هيمنة كاتيون الكالسيوم (كا"”) 
والصوديوم (ص') أو هما معا). 

ويتراوح الرقم الهيدروجيني في التربة العادية المنتجة ما بين 1-4 : 
وهو من الخصائص المميزة لها. ومراحل تطور التربة هي التي تحدد 
درجة التفاعل المثلى ولذا لا يجب تغيير الأس الهيدروجيني إلى مدى 

وللمناخ تأثير على درجة تفاعل التربة. ففي المناطق الاستواثية 
الرطبة: ينخفض الرقم الهيدروجيني في التربة عن ۷ء أي أنها تميل إلى 
الحموضة لما تسببه الأمطار الغزيرة من إزالة الكاتيونات بينما يزيد 
الرقم الهيدروجيني في التربة عن ". أي آنها تصبح فلوية في المناطق 
شبه الاستوائية الجافة: نظرا لتجميع العناصر القلوية بها مثل الكالسيوم 
والصوديوم . 

ويمكن تخفيض درجة حموضة التربة وجعلها متعادلة التفاعل 
بإضافة كربونات الكالسيوم (الجير). ويمكن تقدير الاحنياجات الكلسية 
للترية عن طريق اختيارات الرقم الهيدروجيني في التربة. ولمعالجة 
حموضة الترية يضاف مسحوق الصخر الكلسي أو الحجر الجيري (كا ك أ) 
الذي يمتاز بتآثيره الفعال وثمنه البخس. ويستطيع مسحوق صخر الكلس 
الدولوميتي (كاك آم . مغ ك أم) أن يمد التربة أيضا بعنصر المغنيسيوم 
والكلسيوم حيتما دعت الحاجة إلى ذلك. و فضلا عن المواد السالفة 
الذكر. يمكن معالجة حموضة التربة بإضافة المرل (كا ك أم) (طين غني 
بكريونات الكالسيوم ). ورماد الخشب ومسحوق العظام (كام (فوا, ),). 

كما يفضل استعمال الأسمدة الآزوتية والفوسفاتية المحتوية على 
عنصر الكالسيوم في التربة الحمضية. وعملية إضافة الجير هذه ذات 
وجهين: فبينما تؤدي إلى ترسيب الألومنيوم الحر وبالتالي تتحكم في 
سميته للنبات. نجد أن رفع الرقم الهيدروجيني في التربة إلى ۷ يسبب 
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نقصا في العناصر الدقيقة (باستشاء المولييدنيومء مو) بالترية 
الاستوائية. ولهذا كلما أمكن: لا يجب إضافة كربونات الكالسيوم 
والأسمدة في آن واحد (تلك التي تحتوي على عناصر كبرى أو صغرى). 
بل إضافة كل منهما على حدة في فترات متفرفة. 

أما التربة القلوية ذات الرقم الهيدروجيني المرتفع؛. فينصح 
تسميدها بأسمدة ذات تأثير حمضي مثل كبريتات الأمونيوم أو 
كبريتات- نترات الأمونيوم أو اليوريا من أجل تصحيح قلويتها. وأما في 
التربة الملحية/الصودية أو الصودية؛ فينصح بإضافة الجبس لها 
كمحسن لإزالة الصوديوم (ص)۔ 
التربة والإدارة الزراعية الجيدة 
من أجل إدارة جيدة للترية. يجب على المزارع أن ينمي خصائص التربة 
المرغوب فيها ‏ باستخدام الأساليب الزراعية الجيدة. يجب أن تكون 
ممارساته الزراعية سليمة من حيث التقنيات المتبعة؛ وجذابة افتصادياء 
ولا تشكل خطرا على البيئةء وقايلة للتطبيق عمليا ومقبولة اجتماعياء 
وذلك لضمان إنتاج زراعي مرتفع ومستدام. من أهم عناصر الإدارة 
الزراعية الجيدة ما يلي: 

٠‏ انتقاء بذور جيدة من أصناف المحاصيل عالية الغلة: 

٠‏ اختيار أحسن أوقات وأفضل الطرق لوضع البذرةء والمعدل الأمثل 

للبذرة وكذلك تحقيق كثافة مثلى للنباتات المزروعة؛: 

٠‏ الانتقاء المناسب للأسمدة. وللجرعة المتوازنة من هذه الأسمدة 

واختيار الطريقة والوقت المناسب لإضاقتها للتربة؛ 

٠‏ العمل على الحفاظ على درجة تفاعل مناسب للتربة (الرقم 


الهيدروجيني)؛ 
٠‏ اتخاذ التدابير المناسبة لمكافحة الآفات الحشرية والأمراض 
الممكنة؛ 


٠‏ مقاومة الأعشاب الضارة والتحكم في انجراف التربة؛ 
٠‏ توافر الري والصرف المناسب؛ 
٠‏ تبني الأساليب العملية الملائمة في الإدارة. 
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ه. التوصيات السمادية لبعض المحاصيل الزراعية 
المختارة حسب حاجتها 


تتفاوت احتياجات مختلف الزراعات من العناصر الغذائية. بالإضافة إلى 
ذلك؛ كثيرا ما تعتمد الكمية المطلوية من هذه العناصر على الغلة التي 
سبق الحصول عليها (أو التي من المتوقع الحصول عليها). ونورد في 
الجدول ١‏ على سبيل المثال كميات العناصر التي تزيلها من التربة بعض 
أنواغ المحاصيل في العالم » لتنتج غلة متوسطة وأخرى جيدة. 

وليس الأمر قاصرا على اختلاف الاحتياجات تبعا لاختلاف 
المحاصيل واستجابتها للأسمدة فحسب. بل إنها تتفاوت أيضا بالنسبة 
للمحصول الواحد تبعا لصنفه وسلالته. ويمكن القول عموما أن استجابة 
الأصناف المحلية للأسمدة أفل من استجابة الأصناف المحسنة. وهذا 
هو الحال بالنسبة للذرة الهجين مثلاء التي غالبا ما تعطي استجابة عالية 
للتسميد وتنتج غلة أكثر وفرا من الأصناف المحلية. ٠‏ 

ونرى من واقع البيانات الواردة بالجدول رقم ١ء‏ أن مثل هذه الأرقام 
تعتبر مؤشرات أولية جيدة للاحتياجات النسبية للتباتات عند مستوى 
الغلة المطلوب. إلا أن هناك عوامل أخرى يجب أخذها في الحسبان 
لتقدير الاحتياجات السمادية الحقيقية. ومن أمثلتها ما تمد الأرض به 
النبات من عناصر. كما أنه ليس كل ما يضاف من أسمدة يتاح للنبات 
امتصاصه والاستفادة منه» إذ فد يثبت بعضه أو يزال بالغسيل أو يشقد 
بطريقة ما . ولهذا فإن كمية ما يتطلبه النبات من العناصر الغذائية يفوق 
عامة ما تزيله المحاصيل من التربة. 

يجد القارئ فيما يلي بعض التوصيات السمادية تبعا لاحتياجات 
المحاصيل. على أساس ما اكتسبته بعض البلدان المنتقاة من خبرة 
حظيت بالنشر على الصعيد الدولي'. 


أغلب البيانات الواردة هنا مستقاة من دليل الإيما العالمي ني مجال استعمال الأسمدة Use Nau"‏ 
1۴A World fertilizer‏ باريس سئة ۹3۲ . 
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الجدول رقم :١‏ العناصر المزالة من التربة بحسب المحاصيلٌ بالكيلوغرام 


في الهكتار 
الغلة نتروجين فوسة بوتاسب , 
حضوا لفلة نكزوجين_ فوسفوز بوناسيوم کا مغ كب 
كغ هكتار (ن) | فول إفو) يوا ابو) 
الأرز الخام TT A N“ 1 0» e.‏ - 
WY 13 WT N FF EÛ 1 ee.‏ 1 
القمح Yr Poon‏ ۷ 1 10 60 - - - 
عءدءة 1 ١ 4 ٤ A ١١ FT 1٠‏ 
الذرة Yr ee‏ ۳ ل 04 40 - - ۵ 
e We FF QO We ee.‏ 0 ۵ 15 
البطاطس Vore‏ لمعا فم WM WM WV‏ ۲ £ 1 
WO fone‏ هلم TOY fl. TO‏ - رغد إلا 


: : ي‎ 1٠١ 4 ١٠١ .لا‎ 1١5... البطاطا الحلوة‎ 
1 TA نقذ‎ FA. يفا‎ VO WMA fone 


* لد‎ E WM لسن‎ WY FA UMN الكسافا للش‎ 
- 3 ov TAN FO’. MN Ye e foes 
WO 0. FY 1 O Doses قصب السكر‎ 
A 0 - AY fi FA Qe Ne leases 
N" - WF NM FF de 15ل‎  PDeen البصل‎ 
4ه‎ W WO NW VW Fe WM fore الطماطم‎ 
۳1 : ]ير‎ lee Te 55 Tle 78.2 الخيار‎ 


برسيم(حجازي) ...لا 355 1 F1‏ ع« HU ME A‏ فا 
قول الصويا معز WM 58 Me‏ اعم 595 الع اع د 


WM 44 OYE Yee‏ لاه لم - اا 
الفول We FF de WO Yee‏ عمط الل ال د 
الفول السوداني ‏ ..5ا ‏ دما ها ۷ 45 ۳ N M4‏ 
القطن oO ¢4 1 HMH OM MN MA VY Wee‏ 
(بذر+شعر) O - 7 WT HY VF Me Been‏ 


* 35 MA NY WA ا‎ FF ه١‎ ٠۷٠١ التبغ (أوراق جافة)‎ 


(-) البيانات غيرمتوفرة 
-١‏ - العناصر المذكورة هي الموجودة بالمجموغ الخضري » وبالجزء المخصود أسفل سطح التربة. حيثما يكون 
ذلك مناسيا. عند مستويات الفلة المشار إليها. لاح ظ أن هذه الكميات ليست معدلات الأحتياجات السمادية. 
؟- تستعليء المحاصيا البقلية الحصول على معظع حاجاتها من التيتروجين من الهواء. 
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الأرز 
زراعة الأرز في الأراضي المنخفضة في الفليبين: المعدلات الموضى بها 
من العناصر الغذائية هي: ۸٠‏ إلى ٠٠١‏ كغ للهكتار من النيتروجين (ن)ء 
٠‏ إلى 5٠‏ كغ للهكتار من خامس أكسيد الفوسفور (فو,أى). و١٠‏ كغ 
للهكتار من أكسيد البوتاسيوم (بو,آ) . 

زراعة الأرز ذو الغلة العالية من الصنف المحسن في الأراضي 
المنخفضة في الهند: ٠١١‏ كغ نيتروجين للهكتار. ٠١‏ كغ للهكتار من 
خامس أكسيد الفوسفور. و٠٥‏ كخ للهكتار من آكسيد البوتاسيوم. يجب 
إضافة السماد النيتروجيني على مرحلتين أو يفضل على ثلاث مراحل: 
ثلث كسماد قاعدي. وثلث عند الإشطاء (ع0معاانا). وثلث عند بداية 
الأزهار "ظهور العنقود الزهري” .(Panicle ini)|4110۸(‏ 


القمح 
محاصيل القمح المروية في الهند: ۸٠١‏ إلى ١١٠١‏ كغ للهكتار من 
النيتروجين (ن) حسب المحصول السابق. +٠‏ إلى ٠١‏ كغ للهكتار من 
خامس أكسيد الفوسفور (فوءأ.) ومن أكسيد البوتاسيوم (بومآ) تبعا 
لبيانات اختبار التربة (وإن لم تكن هذه البيانات متاحة يوصى بإضافة +٠‏ 
كغ للهكتار من بو,آً). وفي حالة الري المحدود يضاف ٠١‏ كغ للهكتار من 
النيتروجين (ن): ٠١‏ كلغ للهكتار من كل من خامس أكسيد الفوسفور 
(فو,أ.) وآكسيد البوتاسيوم (بومأ): تبعا لبيانات اختبار التربة (وفي حالة 
عدم وجودهاء يوصى بإضافة من ٠١‏ إلى ٠١‏ كغ للهكتار الواحد من بو,أ). 

يضاف نصف معدل النيتروجين وكامل معدل الفوسفور والبوتاسيوم 
قبل البذر: و يضاف النصف الثاني من النيتروجين نثرا على المحصول 
عند أول رية. 
الذرة 
الأصناف الهجين في إندونيسيا: ١7١‏ إلى 1٠١‏ كغ للهكتار من النيتروجين 
(ن)؛ ٤٥‏ إلى ٠١‏ كخ للهكتار من خامس أكسيد الفوسفور [هو, أ ): و١٠‏ إلى 
٠‏ كغ للهكتار من أكسيد البوتاسيوم (يو,أ). 

بالنسبة للأصناف المحلية» يضاف 5+ إلى ٠١‏ كغ للهكتار من 
النيتروجين (ن). 7١‏ إلى ٤٥١‏ كغ للهكتار من خامس أكسيد الفوسفور 
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(فو,أ,). ويضاف أكسيد البوتاسيوم (بو,أ) إلى حد أقصاه ٠١‏ كغ للهكتار. 
يوصى بإضافة النيتروجين على ثلاث مراحل متفرقة: بينما تكون إضافة 
كامل معدل الفوسفور والبوتأسيوم عند أول عملية تسميد بالنيتروجين 
في إبان البذر. 


الذرة السكرية والدخن 
تحت ظروف رطبة ومعدلات متوسطة من الغلة يوصى بإضافة: ٠١‏ إلى 
٠‏ كغ للهكتار من النيتروجين (ن). ٠١‏ إلى +١‏ كغ للهكتار من خامس 
أكسيد الفوسفور (غو,آ,)» و ٠١‏ إلى 6١‏ كخ للهكتار من آكسيد البوتاسيوم 
(بو,أ). وتحت نظام الري؛ والغلة المرتفعة. يوصى بإضافة: ٠١‏ إلى ٠٠١‏ 
كغ للهكتار من النيتروجين (ن): +١‏ إلى ٠١‏ كغ للهكتار من خامس أكسيد 
الفوسفور (فومأ,): و 5١‏ إلى ٠٠١‏ كغ للهكتار من أكسيد البوتاسيوم 
(بوآ). 

يضاف نصف معدل النيتروجين وكامل معدل الفوسفور والبوتاسيوم 
عند البذرء وتضاف بقية النيتروجين على مرحلة أو مرحلثين متفرقتين: 
عند بروز البراعم (511001128) وعند بداية الإزهار. 


البطاطس 
التوصيات المتبعة في كولومبيا: ۸۵ كغ للهكتار من النيتروجين إن): ٠١١‏ 
كخ للهكتار من خامس أكسيد الفوسفور (غو,آء). +١‏ كغ للهكتار من 
آكسيد اليوتاسيوم (بوءأ). وفي جمهورية الدوميئيكان: تكون التوصيات 
كما يلي: 5 كغ للهكتار من النيتروجين (ن). 50 كغ للهكتار من خامس 
أكسيد الفوسفور (غو,أ,). و ۹۵ كغ للهكتار من أكسيد البوتاسيوم [بو,أ). 
آما في موراتيس. فإن هذه التوصيات هي كما يلي: ۷۸ كغ للهكتار من 
النيتروجين (ن): ۷۸ كغ للهكتار من خامس أكسيد الفوسفور (غوءاي). 
٠‏ كغ للهكتار من آكسيد البوتاسيوم (يومأ). ويفضل إضافة كميات 
النيتروجين والفوسفور والبوتاسيوم بكاملها كإضافة جانبية للنياتات 
النامية (ولكن دون أن تلمس الدرنات) قبل الزراعة. 

وفي الثرية الخفيفة فقط. تضاف نصف كمية النيتروجين في مرقد 
البذار والنصف الآخر عند بداية تكون الدرنات. وتبعا لظروف التربة. 
يستبدل كلوريد البوتاسيوم (مريات) بكبريتات البوتاسيوم أو كبريتات 
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الكسافا أو المنهوت )5حصتكد( 

التوصيات الفعمول بها في تايلاند: ٠‏ كغ للهكتار من النيتروجين (ن)» 
5 كغ للهكتار من خامس أكسيد الفوسفور (فو,أ,): و 45 كغ للهكتار من 
أكسين البوتاسيوم :(بو!). تستخدم هذه العناصر الثلاكة عامة كإضافة 
اسرد جاده ی خطارعة فورخ ریا سن تازه البباسه رکال هن 
شكل نيتروجين وفوسفور. ينثران بعد الزراعة على مرحلة أو مرحلتين 
متفرقتين» في غضون شهرين أو أريعة أشهر من تاريخ الزراعة: 


الفول 

يوصى في مصر: بالنسبة للأصئاف المحسنة المزروعة في ترية 
متوسطة إلى ثقيلة؛ بما يلي: 77 كغ للهكتار من النيتروجين (ن)؛ 77 كغ 
للهكتار من خامس أكسيد الفوسفور (فو,أ.): وكميتين تصل كل واحدة 
منها إلى ۵۷ كغ للهكتار من أكسيد البوتاسيوم (بو,آ) تضاف نثرا بعد 
البذار على مرحلتين. يضاف النيتروجين إلى مرفد البذار للمساعدة في 
الإنبات وتثبيته . وعموما إذا ما تواجدت كائنات حية من نوع (1001لة5أما- 
7ناعع )Rhiz0bium‏ فى الترية. فلا حاجة للتسميد بالئيتروجين. آما إذا 
غابت. فيجب تلقيح البذور قبل البذر. 

الخيار 

توصيات بالتسبة للتربة الرملية في المنطقة الشبه قاحلة في الستنغال: 
زيادة على السماد العضوي. تضاف ١١١‏ كغ للهكتار من النيتروجين (ن)ء 
5 كغ للهكتار من خامس أكسيد الفوسفور (فو,آم). و٠٠٠‏ كغ للهكتار من 
أكسيد البوتاسيوم (بو,أ). يضاف ثلث النيتروجين وثلت البوتاسيوم 
وكامل الفوسفور قبل الزراعة. والثلث الثاني من العنصرين بعد "١‏ يوم 
من الزراعة: والثلث الثالت من العنصرين بعد 5٠‏ يوم من الزراعة. 


البصل 

في تربة الأكريسول (30115015) بنجيرياء يضاف طنان من كا أ (80©) قبل 
أسبوعين على الأفل من زراعة الشتلات (13110108[م8115]). وقي خلال ٠١‏ 
يوم بعد غرس الشتلات. يضاف ١5‏ كغ للهكتار من النيتروجين (ن): ۷١‏ 
كغ للهكتار من خامس أكسيد الفوسفور (فو,آء) و١16١‏ كخ للهكتار من 


الأسمدة واستعمالاتها و" 


تضاف كمية ۷١‏ كغ للهكتار من النيتروجين. 


قصب السكر 

التوصيات الواردة الخاصة بالمنطقة الشبه الاستوائية في الهند: ٠٠١‏ 
إلى ۲٠١‏ كغ للهكتار من النيتروجين (ن) (تضاف في ثلاث جرعات 
متفرقة في السنة بعد الفرس). ٠١‏ كغ للهكتار من خامس أكسيد 
الفوسفور (فو,أ) (طبقا للاحتياجات). و٠۸‏ كغ للهكتار من أكسيد 
البوتاسيوم (بوم!). 


الموز 
من أجل غلال جيدة في ساحل العاج (تربة حمضية) يوصى علاوة على 
المعاملة بالجير. إضافة ٠٠١‏ إلى ٠٠١‏ كغ للهكتار من النيتروجين (ن). ٠١‏ 
إلى ٠٠١‏ كغ للهكتار من خامس أكسيد الفوسفور (فو,أ,) و٠٠٠‏ إلى ٠١٠١‏ 
كغ للهكتار من أكسيد البوتاسيوم (بو,أ). عادة ما تكون الإضافة نثرا باليد 
على شكل جرعات متفرقة حول الساق المزيف. في داخل دائرة يتراوح 
قطرها من ١.١‏ إلى ١,١‏ متر. 


القطن 
في محافظات دلتا النيل في مصر. زيادة على التسميد العضوي. تنص 
توصيات التسميد على ما يلي: ٥‏ إلى ۱۸۰ كغ للهكتار من النيتروجين 
(ن). ۲۵ إلى ۷١‏ كغ للهكتار من خامس أكسيد الفوسفور (فو,أي)» و50 إلى 
٠‏ كغ للهكتار من أكسيد البوتاسيوم (بومأ) حيثما ظهرت الحاجة إلى 
البوتاس. يضاف النيتروجين في جرعتين متفرقتين. واحدة عند إبان 
التخفيف (عملية الخف) بعد شهر من الزراعة. والأخرى في خلال شهر 
بعد هذه العملية. يضاف الفوسفور والبوتاس قبل الزراعة أو مع نصف 
كمية النيتروجين أثناء عملية الخف (ع0تتحطصلط)). 

ونظرا لأن نباتات القطن ذات حساسية لحموضة التربة» أصبح من 
اللازم المعاملة بالجير قبل الزراعة ببضعة شهور (يفضل استعمال 
مسحوق صخر الكلس الدولوميتي: الذي يزود الترية كذلك بالمغنيسيوم. 
مغ). للحصول على مزيد من التوصيات فيما يتعلق بطرق التسميد 
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تعطى التوصيات الواردة سابقا الدليل على أهمية مراعاة ظروف كل 
منطقة وتأثيرها في نمو النبات» بمعتى مراعاة نوع التربة: المناخ. هطول 
الأمطارء الري؛ أصناف المحاصيل: الخ.. ولمعرفة التوصيات المثلى في 
مجال التسميد المعدني في دائرتك المحلية. يجب تقديرها بالتعاون مع 
محطة التجارب المحلية وبالتعاون مع بعض المزارعين الرواد. كيف 
يمكنك ذلك: هذا ما سيرد شرحه في الفصل ٠١‏ 


5. أهمية التسميد المتوازن 


بما أن النيتروجين يمثل 'القوة المحركة لنمو النبات'. فإن كفاءته تظهر 
بعد زمن قليل من إضافته؛ تتلون النباتات تدريجيا بلون آخضر غامق 
وتنمو بقوة وعنفوان. إلا أن إضافة التيتروجين بكمية زائدة في تسميد 
غير متوازن للحبوب/أرز: قد تؤدي إلى سقوط ورقاد النبات ومزيد من 
منافسة الأعشاب الضارة والأوبئة التي تصيب النبات: مما ينتج عنه 
خسارة فادحة في إنتاج الفروي والآرر الاح زوه مساصيل] حرق يست 
هذا بجودة المحصول. وخصوصا بقابليته للحفظ). زيادة على ذلك. فإن 
النيتروجين الذي لا تمتصه جذور المحصول المزروع قد يضيع في 
البيئة. 

إذا ما كانت موار رد المزارع المالية محدودة أو لا تت تتيح له تسهيلات في 
الاقتراض: وإذا كانت طرق تملكه للآرض غير مأمونةء بينما تعرض عليه 
مثلا اليوريا في السوق بسعر جذاب نسبيا لوحدة النيتروجين. فإن 
المزارع - الذي يتوقع عائدا مباشرا وبديهيا - سوف لا يزود زراعته إلا 
بالنيتروجين فقط. ويكون بذلك قد اتخذ قرارا منطقيا على المدى 
القصير. والحقيقة أن أغلب الارتفاع الحاصل في الاستهلاك العالمي 
للأسمدة النيتروجينية يعزى إلى استهلاك اليوريا”. 


* خلال القترة ما يين ۷۲۶/۱۹۷۳ إلى ۹۸/۱۹۹۷ زاك استهلاك اليوريا من ٠,٣‏ مليون طن من 
النيتروجين إلى 5 ,۷ مليون طن ن أي ينسبة ۲۲ إلى 51 في الماتة من مجموع النيتروجين المستهلك ؛ 
ترجع أغليية الزيادة قي الفوسفور المستهلك إلى استهلاك غوسفات ثنائي الأمونيوم. بيئما يهيمن 
كلوريد البوتاسيوم على تجارة البوتاسيوم. هذا التفضيل التي تحظى به الأسمدة اليسيطة المركزة 
جدا؛ خصوصا في حالة النيتروجين على شكل يوريا؛ أدى بكثير من الدول الثامية إلى استعمال 
الأسمدة بشكل غير متوازن يميل لصالح النيتروجين: و م ا ا 
استعمال الأسمدة المختلقة من ن خو : ي بی آمن١:1,‏ , + في سفة ۷5/1۹۷۳ إلى ١‏ ۰ في 
سنة 55/1534 (المصدر: إيفاء ,)١5359‏ 


>" E ATTEN 


هذا التفضيل المتحيز للتسميد الغير المتوازن قد يجد ما يبرره في 
التربة الغنية بالفوسفور والبوتاسيوم وغيرها من العناصر الغذائية 
الثانوية والعناصر الدقيقة. لكن المحاصيل العالية الغلة تستخرج بدورها 

من التربة كميات أكبر من العناصر الغذائية الأخرى (خصوصا الفوسفور 
والبوتاسيوم). وبالتالي فإن زيادة الغلة بفضل إضافة النيتروجين لوحده 
سيعمل على استنفاذ مخزون الآتربة من العناصر الغذائية الأخرى. تفيد 
الأبحاث التي أجراها معهد بحوث الأرز الدولي (1881) أن نظم زراعة 
كثيفة متواصلة للأرز تؤدي إلى طلب متزايد على الفوسفور والبوتاسيوم 
مع مرور الوقت. بينت الأبحاث أن كفاءة سماد النيتروجين تتخفض في 
غياب الفوسفور والبوتاسيوم. في حين أن إضافة كل العناصر الغذائية 
مع بعض تعمل على زيادة كفاءة الفوسفور والبوتاسيوم زيادة مطردة؛ مما 
يعني تفاعلا متبادلا بين مختلف العناصر الغذاثية". وخلاصة القول: فإن 
التسميد الغير المتوازن في صالح النيتروجين يساهم لدى جميع الأترية 
المستنفذة والتي زرعت بتواصل لفترة طويلة من الزمن؛ ليس فقط في 
إهدار لا مناص منه للنيتروجين"'. ولكنه أيضأ يصب في عكس اتجاه ما 
تمليه الإدارة الزراعية الجيدة. ويكون سيبا في إهدار العمالة ورآس 
المال؛ ويضر بالبيتّة. ولا يمكن آن يكون مستداما. 

لذلك فإن التسميد المتوازن ضروري من آجل كفاءة مثلى لاستعمال 
الأسمدة. إن النبات لا يختلف كثيرا عن الإنسان... فنحن نحتاج إلى 
وجبة غذائية متوازنة ولا يكفي أن نبالغ في أكل نوع واحد من الغذاء. إذا 
لم نتناول الأطعمة المناسبة في وجبة متوازنة اعتلت أجسامناء وهذا ما 
يحدث للنبات بالضبط. مع فارق أساسي واحد وهو أن النبات لا يستطيع 
الحركة بحتا عن الطعام. لهذا يتعين علينا أن نوفر له بقدر الإمكان 
الظروف الملائمة لمعيشته في المحيط الضيق الذي ينمو فيه . يجب بذل 
مجهود من أجل الحفاظ على الأس الهيدروجيني (88) في المستوى 


* سك دي داطا 03۲13٦‏ 5,110" . الإنتاج المستديم للأرز وما يفرضه من تحديات ويتيحه من 
فرص في رسالة اللجنة الدولية للأرزء تقدير اللثتقدم الحاصل والاتجاهات الجديدة في التسعيتات, 
قبا رة عن الفاو باللفة الإنجليزية؛ روما 1554. 

' بالإضافة إلى ما تزيله المحاصيل من عناصر غذائية؛ فإن هذه المناصر تضيع في النسيل 
والانجراف والتثبيت الذي تتعرصى له التربة. إن ضياع العتاصر القذائية عن طريق انتقاص النترات 
 ) enir 0n(‏ التطاير والفسيل الحاصل كبيسا للتربة. ضياع لا يمكن تفاديه حتى باستخدام 
أحسن المعاملات الزراعية. 
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الأفضل عن طريق المعاملة بالجير وإضافة الجبس (في التربة القلوية). 
وتزويد التربة بالمادة العضوية:؛ والماء والتسميد المتوازن. 

لقد تبين أن العناصر الغذائية الكبرى أو الرئيسية. أو العناصر 
الثانوية أو الدقيقة التي أكثر ما تفتقدها التربة. تحد من الغلة و/أو تؤثر 
على جودة المحصول؛ ولا يمكن تعويضها بعناصر غذائية أخرى. لهذاء 
من أجل تطبيق الإدارة الزراعية الجيدة. فإن التسميد المتوازن يعني 
بالأساس: إمداد التربة بالنيتروجين والفوسفور والبوتاسيوم. بقدر 
يختلف بحسب مخزون الترية وما تمليه متطلبات المحصول المزروع 
وألغلة المنتظرة لهذا المحصول: دون إغفال المغنيسيوم والكبريت 
والعناصر الدقيقة حيثما تبت أنها ضرورية وغير متوفرة بالتربة. و يبين 
الشكل ٦‏ بوضوح آثار التسميد المتوازن على الإنتاج في الباكستان. 

علاوة على ذلك. فإن الاستعمال المتكامل للأسمدة في إطار إدارة 
زراعية جيدة من شأنه أن يمد النبات بكميات كافية من العناصر 
الغذاثيةء في نسب منوازنة. وفي شكل متاح للنبات. في الوقت الذي 
يحتاجها النبات". إن أسلم طريق لتحقيق هذه الشروط يمر عبر 
الاستعمال للأسمدة المعقدة التي تحتوي على العناصر الثلاثة 
النيتروجين والفوسفور والبوتآأسيوم: في صيغ ورتب مضمونة من حيث 
احتواثها على كل العناصر الرئيسية في تركيبة كل حبيبة من حبيبات 
السماد. يسمح هذا النوع من الأسمدة بإضافتها بشكل متجانس في 
الحقل نظرا لطبيعة حبيباتها من حيث استقرار جودتها ومعيارها وحجم 
حبيباتها الثابت' 

الأسمدة المركية من العناصر الرئيسية الثلات (ن: فوء بو) عادة ما 
تكون ذات سعر مرتفع مقارنة مع الأسمدة المخلوطة الممزوجة. لكن 
ظروف الحياة العملية داخل المزرعة تعمل على خسارة جزء من غلة 
المحصول ومن جودته بقدر يفوق بكثير الاقتصاد الحاصل من شراء 
وإضافة سماد أقل جودة. يجب على المزارع أن يدرك العواقب. لأن أكثر 
الحجج إقناعا للمزارع في الدول النامية كما هو الشآن في الدول 


'' سيعتمد هذا آيضا على الكفاءة الاقتصادية فى تسويق الأسمدة ونظم توزيعها ووصولهاء يما فى 
ذلك المخازن المتاحة في مختلف المناطق وأو توهر احتياطي أساسي من الأسمدة لامتصاص الطلب 
الزاثد, 

تمي الاشافة كير الملتتاحة فالغل فشا ق يمشن (ظزاف السقل دون يرا د = تلوث) ونقسا 
في أطراف أخرى [» نقص في الغلة). 
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الشكل رقم 7: أثر التسميد المتوازن على غلات المحصول في الباكستان 


كغم /هكتار 


Po 


نفو بو |77 بو ١‏ قوبو 


ملحوظة؛ التوسطظ العام الحالي للنسية بين العناسر الغذائية والستعمل 
في الباكستان هو ن: قوران ٠‏ بو,ا بنسبة أدالايء اع,ء 


NIL Bajwa ard A. iwe, 1966 IFA Qegional أدوالصاروا‎ Meclis Kew Deki umd 
المتقدمة. هي تلك الحجج المبنية على العائد الذي يتوصل إليه المزارع‎ 
من جراء إضافة السماد لمحصوله خلال موسم الاستعمال. وكنتيجة‎ 
لذلك. فإن التحدي الكبير في أية حملة توعية بمزايا التسميد المتوازن‎ 
للتباتات. يكمن في توضيح الفوائد الاقتصادية التي يجنيها المزارع من‎ 
3 القنسيه المتوازن»‎ 


۷. الأسمدة: مظهرهاء جودتها ووضع العلامة عليها 


ماهو السماد؟ 
يمكن أن يطلق لفظ السماد على كل المواد الطبيعية أو المصئعة 
المحتوية على 5 في المائة على الأقل من واحد أو أكثر من العتاصر 
الغذائية الأساسية الثلاثة للنبات (ن: فوأ بوم ). وتسمى الأسمدة التي 
تصنع بالمصانع بالأسمدة المعدنية. 
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الشكل رقم ۷: رسم تخطيطي لسار إنتاج الأسمدة 
الأمونيا تركب من هيدروكربون (غالبا غاز طبيعي وقد يكون أيضا نفط أوفحم). 
ونتروجين هوائي ويخار الماء. ولتكوين اليوريا يمكن ضم ثاني أكسيد الكربون التاتع 
عن هذا التحول مع الأمونيا. 
حامض النتريك يصنع من أكسدة الأموئيا بالهواء. 
حامض الكبريتيك ينتج من حرق الكيريث في الهواء. حيث يتغاعل مع الصخر 
الفوسفوري (2001) لإنتاج حامض الفوسفوريك. 
ملح البوتاس من الرواسب الطبيعية يمثل مصدر البوتاسيوم (يو ٠)‏ 


¬[ مصتع 
ه [مصتعنازات لاموتيوم | 
|| 


جأ مصتع نترات الكالسيوم 


وتأخذ حبيبات الأسمدة مظاهر وأحجام و أشكال مختلفة تبعا 
لعمليات تصنيعها. فمنها المحببة والكروية والبلورية. وهناك آيضا 
أسمدة على شكل مسحوق خشن مدكوك أو ناعم كالغبار. وهي تضاف 
في معظم الأحيان في صورتها الصلبة ولو أن بعض أنواعها تذاب في 
الماء أو تظل حبيبات معلقة في السائل (۸510۸عم؟uء)ء‏ وهذا النوع السائل 
يكنسي أهمية في الغالب في أمريكا الشمالية. 

علاوة على محتواها الخصوصى من العناصر الغذائية”. فإن الجودة 
المادية للأسمدة تتحدد بتفاوت حجم حبيباتها (بعد الغريلة)» وصلابتها 
أي كثافتها. ومقاومتها للرطوبة والأضرار المادية. وعدم تكتلها - 
الأسمدة ذات درجة عالية في الجودة تخضع لمعالجة خاصة لسطحها 
بما يعرف بالتغليف. وتكتسي عملية النقلء والتخزين وطريقة الاستعمال 
في الحقل. والوزن النوعي أو كثافة السماد. أهمية بالغة. فوحدة وزن 
سماد اليوريا هي أكبر حجما من وحدة وزن أغلب الأسمدة الأخرى. 


الأسميدة واستعمالاتها ۳ 


ونظرا لبساطة عبوة السماد من وزن 0١‏ كغ ومرونته وسلامته (من 
عوامل التعرية والفقد والتلف وكذا من الغش) 5 تظل هده التعبثة أهم 
وسيلة لتوزيع الأسمدة على المزارعين الصغار". 

لقد سنت معظم الحكومات بواسطة وزارة الزراعة أو السلطات 
الأخرى. قوانين صارمة في شأن الكيس (أو العبوات) التي يوزع فيها 
السماد المعدني على المزارعين؛ وفي شآن طريقة وضع المعلومات على 
الأكياس. يجب أن تدل هذه المعلومات على العنصر الغذائي (عنصر 
آساسي أو ثانوي أو عنصر دفيق أو كلها معا), والمحتوى من السماد 
[وفي أغلب الحالات الصيغة التي يوجد عليها) وإشارة إلى محتويات 
وتحليل أو تركيية السماد. 

وعادة ما توجد فائمة بالعناصر الغذائية الرئيسية التي يحتويها كل 
سماد. وتذكر هذه العناصر عموما يتسبها المتوية الموجودة فى الأسمدة 
على التوالي ن-فوا,-بوءأ (يضاف أحيانا مغ - كب - العناصر الدقيقة). 
فمثلا إذا ما احتوى سماد على تركيبة ١۷-١۷-١۷‏ كان معنى ذلك أن 
نسبة النيتروجين به ٠١في‏ المائةء ونسبة الفوسفور في صورة (فو,أم)" 
۷ في الماثة ؛ والبوتاسيوم في صورة (بومأ):' ١٠‏ في المائة. (تقرأ 
الآرقام من اليمين إلى اليسار إذا كان التركيب موضحا باللغة العربية؛ أما 
إذا كان باللغات الأجنبية فيعكس الترتيب السابق). 

تشير علامة السماد كذلك إلى وزن الكيس» وغالبا ما تشير إلى 
توصيات في شأن المناولة الصحيحة والتخزين السليم: واسم المنتج أو 
الموزع”. وتحمل معظم الأسمدة علامة تجارية عادة ما تطبع على 
الكيس: 

ومن معرفة تركيبة السماد أو ورتبته يمكن تحديد نسب العتاصر 
الغذاثية به. فمثلا. إذا ما كان هناك كيسين يزن كل منهما 5١‏ كغ من 
سماد رتبته 11-11-/117؛ کان معنى ذلك أن محتوى الكيسين هو/١‏ كغ من 
"هناك عادة ضمان لمحتوى الأسمدة من العناصر الغذاثية. وهناك سماح محدود للحياد عن هذا 
المحتوي المضمون» نظرا لما ينطوي عليه الإنتاج على نطاق واسع من إمكانية الخطا عند أخذ العيناث, 
*'إن تكلفة التعيثة في أكياس وسعر الأكياس يمكن توفيرها عن طريق التوزيع كمادة غير معبأة. غير 
أن هذا النوغ من التوزيع يتطلب حد! آدنى من أطنان السماد. كما يجب إدارة هذا التوزيع بشكل يمكن 
معه تجنب الضياع الكبير الممكن في النقل والتخزين. 
"القد جرى العرف على التعبير عن العناصر السمادية للقوسقور (قوسفور أو قوسفات) والبوتاسيوم 
(بوتاسيوم أو بوتاس) في صورة فوا بو, أ على الترتيب: وهي: كما هو وأضح: أكاسيد لهذه العناصر 
(أتظر جدول التخويل فى الملحق), 
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ن: و۱۷ كغ من ضورأ.. و7١‏ كغ من بوءا. وعلى العكس من رتبة السمادء 
تشير نسبة العتاصر إلى نسبة هذه العتاصر إلى بعضها البعض؛ ففي 
المثال السابقء تعنى رتبة ١١-١۷-١۷‏ أن نسبة ن- فومأ,-بومأ هى 
0١‏ بيئما السماد الذى رتبته ١757-7-١7‏ تكون نسبة العناصر فيه 
03 

من الأهمية بمكان معرفة تركيبة أو رتبة السماد لحساب الكمية 
الصحيحة منه والجرعة الصحيحة من العناصر الغذائية التي يجب 
إضافتها للهكتار: مثلا: يختاج مزارع إلى ثمانية آکیاش من وزن 0١‏ كغ 
٠(‏ ٠غ‏ كغ) من تركيبة ٠١-٠١-١١‏ لإضافة جرعة ٠٠-1٠-٦١‏ للهكتار. 


رتب السماد 

من الأسمدة ما يحتوي على عنصر غذائي رئيسي واحد وتسمى 
بالأسمدة المباشرة أو البسيطة. وتلك المحتوية على عنصرين أو ثلاث 
عناصر رئيسية وتسمى أسمدة متعددة العناصر الغداثية. وتسمى أحيانا 
بالأسمدة الثنائية أو الثلاثية تبعا لعدد العناصر الرئيسية بها . 


الأسمدة البسيطة 
ونورد فيما يلي بعض أهم هذه الأسمدة البسيطة التي تتواجد بالأسواق 
العالمية (وعلى الصعيد الإقليمي كذلك): 

اليوريا؛ تحتوي على 1 ؛ في المائة من النيتروجين: يعتبر سماد اليوريا 
المصدر الرئيسي للنيتروجين نظرا لوجوده على شكل مركز جدا ولسعره 
الجذاب لكل وحدة سمادية من النيتروجين. لكن إضافته للتربة تتطلب 
معاملات زراعية متميزة لتجنب ضياع الأمونيا أو النشادر عن طريق 
التبخر في الهواء. يجب إضافة اليوريا فقط عندما يكون بالإمكان إما 
خلطها بالطبقة السطحية من التربة بشكل متجانس مباشرة بعد نشرها. 
أو عند توقع هطول المطر على بعد ساعات قليلة من إضافتها". 

كبريتات الأمونيوم (4.5) تحتوي على ١١‏ في الماثة من النيتروجين 
(في شكل أمونيا). وهذا يعني أنه سماد ليس بالتركيز الذي توجد عليه 
اليوريا. إلا أنه يحتوي علاوة على النيتروجين: على ۲۳ في المائة من 


“' ني حالة نترات الأموئيوم [؟7 إلى ۲,۵ ./. من النيتروجين). يجب الإدلاء كذلك بدرجة احتمال 
حدوث خطر. 


الأسمدة واستعمالاتها o‏ 


الكبريت. وهو عنصر غذاتي تتزايد أهميته مع الزمن. ويفضل استعمال 
هذا السماد في المحاصيل المروية أو تلك التي تستلزم إضافة الكبريت. 
و ينطبق نفس الشيء على كبريتات- نترات الأمونيوم (ك ن أ): وهو سماد 
يحتوي على 5١‏ في المائة من النيتروجين (حوالي الثلثين على شكل 
أمونيا والثلث على شكل نترات) و ١١‏ إلى ١5‏ في المائة من الكبريت. 

نترات الأمونيوم الكلسية (0,411)) تحتوي بحد أقصى على ۲۷ في المائة 
من النيتروجين (نصفه في شكل أمونيا والنصف الآخر في شكل نترات 
النيتروجين)؛ وهو السماد المفضل في المناطق الشيه القاحلة من الشبه 
الاستوائية. 

السوبر فوسفات الأحادي يحتوي على 17 إلى ٠١‏ في الماثة من فو,ا. 
علاوة على ؟١‏ في الماثة من الكبريت وأكثر من ٠١‏ في الماثة من 
الكالسيوم (كا أ). 

السوبر فوسفات الثلائيء يحتوي على الفوسفور بتركيز 1 في المائة 
فو,أ,. لا يحتوي على كبريت ويحتوي على قدر أقل من الكالسيوم مقارنة 
مع السوبر فوسفات الأحادي. وكلا النوعين من الأسمدة الفوسفاتية 
يحتوي على فوسفور في شكل فايل للذوبان في الماء ومتاح لامتصاص 
النبيات. 

وهناك قسم كبير من الأسمدة الفوسفاتية التي تضاف في شكل 
أسمدة نيتروفوسفاتية (نيترو. فوسفات الأمونيوم الأحادي «MAP)‏ 
وفوسفات الأمونيوم الثناتي (طخردآ)) وأسمدة مركبة .)NP)(‏ 

مريات البوتاسيوم أو كلوريد البوتاسيوم يحتوي على ما يقارب ٠١‏ في 
المائة من بومآأ وهو السماد البوتاسي البسيط الساتد الذي يستعمل 
لمعظم المحاصيل. ويستعمل كبريتات البوتاسيوم للمحاصيل ذات 


'' اليوريا سماد يحتوتي على النيتروجين في شكل مجموعة الأميد؛ يتحول [آي يتشيع بالماء 5أ01(5- 
) ) بسرعة نسبيا إلى أمونيا أو تشادر وثاني آكسيد الكربون وماء: بفضل نشاط إنزيم اليورييز 
(50ة“الا): الموجود في كل الترب على السطح. ٠‏ 
يورييز 
كآ(نيد,)+ يدبا عي ۲نيدم + كام 

وحتى في درجة حرارة منخفضة نسبياء غإن تحول نيتروجين الأميد هذا إلى تيتروجين الأمونيوم يتم 
في ظرف يوم إلى ثلاثة أيام. بينما لا تستغرق هته العملية سوي بضع ساعات في بيئة استوائية أو شيه 
استوائية. وحيثما لم يتم مزج اليوريا جيدا في التربة. وتركت على سطح الترية. فإن قدرا كبيرا من 
الأمونيا يضيع بالتبخر. خصوصا في الترية القلوية (ثلك التي تحتفظ باس حمضي عالي). وأينما ثم 
مزج اليوريا؛ ويكفي مزج سطحي. فإن الأمونيا تجتذب (امتزاز) في شكل ن يد نحو جزيثات الطين 
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الحساسية للكلور أو حيثما وجدت الحاجة إلى الكبريت. ويحتوي هذا 
السملذ على 8١‏ فى الساكة من يوأ و:14 شن :الماثة من الكبريت. لكن, كما 
هو الحال بالنسبة للأسمدة الفوسفاتية. فإن أغلب بو,أ يضاف في شكل 
أسمد ة مركبة NPK)‏ أو ١ „(PK‏ 


العناصر الغدائية الثانوبة 
في الماضيء لم يكن يكتب دائما على أكياس أو عبوات الأسمدة بيانا 
بمحتواها من العناصر الثانوية. خصوصا الكبريت. إذ كانت تغفل بعض 
المصانع ذكره. لكن الأمر تغير الآن. 

فعلاوة على الأسمدة البسيطة التي تحتوي على العناصر المذكورة 
سابقا من مغنيسيوم أو كبريت أو كلسيوم. أو كلها مع بعض» يوجد 
الكبريت في الجبس (بنسبة ٠١‏ إلى 1۸ في المائة كب). ويحتوي كبريتات 
البوتأسيوم والمغنيسيوم أو كبريتات البوتاس المغنيسي على كل من 
الكبريت ١1(‏ إلى ۲۲ في الماثة كب (5)) إلى جانب احتواتهما على 
المغنيسيوم في شكل سهل الامتصاص (5 في المائة مغ (ع81)). 

الرجاء مراجعة الفصل ؛ حول درجة تفاعل الترية وإضافة كربونات 
الكالسيوم بالنسبة لاحتياجات الكالسيوم. 


الأسمدة متعددة العناصر الغذائية 
توجد في الأسواق العالمية الكثير من الأسمدة ذات العناصر الغذاثية 
المتعددة. ويعطي الجدول ۲ أمثلة عن هذه الأسمدة المركبة من 
عنصرين: النيتروجين والفوسقور آو الفوسفور والبوتاسء أو من العناصر 
الثلاثة (نيتروجين: فوسفور وبوتاس) ومحتواها من هذه العناصر. 
ويمكن إجمال أهم مزايا الأسمدة المتعددة العناصر الغذاتية بالنسبة 

للمزارع فيما يلي؛ 

٠‏ سهولة تداولها ونملها وتخزينها؛ 

ه٠‏ سهولة إضاقتها: 

٠‏ احتواثها على نسبة عالية من العناصر المغذية؛ 


٠‏ انتظام توزيعها في الحقل وبالتالي عدالة توزيع العناصرالغذاتية 
للنياث: 
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الجدول رقم ؟١:‏ بعض الأسمدة المهمة 
الرتبة أو التركيب بالنسبة المنوية 


الاسم التجاري (رمزه الكيميائي) ١‏ . 
ري (رمزه الكيميائي ن فوأم بو مغ کب 

الأسمدة النيتروجينية 

۳ 5 ٠. ١ ۳ كبريتات الأمونيوم‎ 

اانا 

نترات الأمونيوم بنكءثنا © . 9 

NH4SO3 

نترات الأمونيوم الكلسي ۲1-۵ .۰ 5 5 1 

00+ دناللا 

يوريا 0 ۰° . 8 8 

7م00 

سلفونترات الأمونيوم ۲۹ ٠.‏ . 5 0 

NHgNO3 7 NH4) 2504 

الأسمدة الفوسفانية 

السوبر فوسفات الأحادي . نض ٠‏ 5 ۳ 

Ca(H2P04)?2 + كه‎ 

السوبر فوسفات الثلاثي أو المركز ۰ ل ۰ 3 

GH2P041? 

مسحوق الفوسفات الصخري 0 ۰ ۰ 5 

(الفوسفات المعدني) 

الأسمدة البوتاسية 

كلوريد البوتاسيوم أو موريات ٠‏ : د © : 

كبريتات البوتاسيوم ف a)‏ عه اج فا 

7504 

كبريتات البوتاسيوم والمغفنيسيوم 0 0 ۳-7 0-¥ A1‏ 


2MqS04‏ ' وللذنا 


الأسمدة المغنيسيومية 


كيسيريت 710 ۱1504 : - : ل تف 
كيسيريت محروق VY Ye - : - ۱4504-10) + 1٤(‏ 
الأسمدة الكبريتية 

جميع الأسمدة المحتوية على كبريت كأنيون - ١ - ١‏ - - تركيبها 
الجبس 0ر21٠‏ و250) > د UM‏ 
بعض الأسمدة ذات أهمية إقليمية 

: - . ٠. 1 ١١07 نترات الصوديوم‎ 

فوسفات الكالسيوم الثنائية (ي3]!!50) °« N‏ 2م 5 5 
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٠‏ التسميد المتوازن. بحيث يصبح النيتروجين والفوسفور والبوتاس 
معا عناصر ميسرة للنبات منذن البداية وحسب احتياجاته: وأخيرا 
٠.‏ ارتفاع كفاءة السماد . 
ويمكن على العموم تمييز الفثات التالية من الأسمدة المركية من عدة 
عناصر": 

٠‏ أسمدة معقدة: وهي أسمدة تحضر بطرق تدخل فيها تفاعلات 
كيميائية بين مكوناتها المشتملة على العناصر الغذائية الرئيسية 
٠‏ الأسمدة المركية: وهي أسمدة بسيطة محبية أو أسمدة وسيطة 
تحتوئ كل من حبيباتها على الغتاصر الفذاكيةء لكن بنستبة متفاوتة 
٠‏ الأسمدة الممزوحة :وهي أسمدة متعددة العناصر أيضا تحضر بمزج 
أوخلط أنواع من الأسمدة البسيطة مع بعضها خلطا ميكانيكيا [قد 

لا يكون الخليط متجانسا إذا لم يتم الخلط بعناية). 


الجدول رقم ؟: أمثلة الأسمدة المتعددة العناصر ومحتواها من هذه العناصر 


نوع السماد إن (0عث6تافولى (0ايابوىآ 
أسمدة مركبة من العناصر الثلاثة ۲1-۵ 3-۵ 1-۵ 
فوسفات الأمونيوم الثنائي (0۸۴) 1-1 58-4 : 
الأمونيوع الأحادي (148/!) or‏ 5 
النيتروفوسقات (۸۶) ° 1 £7 8 
أسمدة مركبة (/0) 9 ۰-٩‏ دع 
(فوسقوروبوتاسيوم) 


من الأسمدة النموذجية المركبة من العناصر الرئيسية الثلاثة (ن: 
فوء بو) أو عنصري النيتروجين والفوسفورء نذكر ما يلي: 
.١‏ أسمدة مركبة من العناصر الثلات/أسمدة معقدة: 
اد الى وسو شوق ابابلل FOYE‏ دع أي ع ارهد 
0-0-0« ل لل 7خ ل -1١1١ (Y-I‏ 
فخ ف YI-=-TI-=1‏ 


“' هذا الجزء مقتبس من "دليل الفاو في الأسمدة وتغذية النبات", النشرة رقم 4 (9 «ناء!1ن:8) روما. 
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الأسمدة واستعمالاتها ۳۹ 


۲. أسمدة مركبة/معقدة تحتوي على عنصري النيتروجين 
والفوسفور: 
NAA‏ كاسن لصحي لاسي اسع ait ea‏ 
ا يك 
وبالإضافة إلى العناصر الرئيسية الثلاث (النيتروجينء الفوسفور. 
البوتاسيوم). هناك بعض رتب الأسمدة التي تحتوي على عناصر ثانوية 
مثل المغنيسيوم والكبريت والكالسيوم. وبعضها يحتوي على العناصر 
الدقيقةء كالحديد والنحاس والزنك والمنغنيز والبور ون و والموليبدنيوم. 
وتهيىٌ هذه الأنواع من الأسمدة فرصة للمزارع لإضافة جميع العناصر 
الغذائية التي يحتاجها النبات في سماد واحد . 


أسمدة العناصر الدقيقة 

يحتاج التسميد بالعناصر الدقيقة إلى انتباه وعناية خاصة:؛ إذ أن الفرق 
بين الكمية التي يمكن اعتبارها زائدة عن حاجة النبات وتلك التي لا تفي 
باحتياجاته هو فرق ضثيل. 

و يكفي القدر اليسير من هذه الأسمدة لسد حاجة النبات؛ أما 
الإسراف في إضافتها قد يضر (في حالة البورون مثلا) بالمحصول أو 
بالمحصول التالي. ويمكن تحضير أنواع خاصة من الأسمدة الممزوجة 

تحتوي على العناصر الدقيقة بجانب النيتروجين والفوسفور 

والبوتاسيوم. وإضافتها للتربة وللمحاصيل التي تعاني من نقصها . 

يتسبب الرقم الهيدروجيني المنخفض أكثر مما يجب (تربة حمضية 
اأمة 60ة) في نقص العناصر الدقيقة في كثير من الحالات: أو غالبا ما 
يحدث هذا النقص من جراء ارتفاع زائد في الأس الهيدروجيني (كما هو 
الحال في التربة المعتدلة أو التربة القلوية). وبالتالي فإن تغيير الأس 
الهيدروجيني يجعل العناصر الغذاثية متاحة وميسرة لامتصاص النبات. 

نظرا لأهمية العناصر الدقيقة للنبات ولصعوبة تحديد أعراض 
نقصها لغير المتخصصين. يجب الاتصال بالمتخصص في الأسمدة 
بأقرب محطة للبحوث الزراعية للاستشارة. 

ومن أجل استعمال هذه الأسمدة بدقة وكفاءة عاليةء عادة ما تضاف 
برش النباتات أو معاملة بذورها بالعناصر الدقيقة (في صيغة بودرة أو 
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سائل) لمعالجة نقصها. وفي الجدول رقم ٤ء‏ هناك بيان بأمثلة لأسمدة 


العناصر الدفيقة. 

وتوجد بالأسواق مركبات عضوية معقدة تشتمل على الحديد والزنك 
والمنغنيز والنحاس في صورة مواد مقيدة ('2]65اع1اء) وتستخدم لزيادة 
كفاءة العناصر الغذانية الدفيقة بشكل ملموس. خصوصا كفاءة الحديد 
الذي قلما يمتصه النبات في شكل غير مقيد . 


الأسمدة البطيئة الإطلاق/ مثبطات النترجة و اليورييز 
(Nitrification and urease inhhibitor)‏ 

إن الأسمدة البطيئة الإطلاق أو تلك التي يمكن ضبط إطلافها” تحتوي 
على عنصر غذائي (عادة النيتروجين) في صورة تؤخر من إتاحته 
لامتصاص النبات له بعد إضافته. لفترة تطول عن تلك التي يستفرقها 
امتصاص هذا العنصر في سماد عادي. وهذا التأثير يتأتى إما بتغليف 
الأسمدة العادية (النيتروجيئية أو التي تحتوي على العناصر الرئيسية 
الثلاثة) بالكبريت أو بمادة بولمر نصف مسامية (إع ”,ا0ص -ermeable‏ 
م56101) أو بمركبات كيماوية نيتروجينية خاصة أو بصيغ كيميائية مركبة 
خاصة للنيتروجين. ونظرا لآن إطلاق النيتروجين من سماد بطيء 


الجدول رقم : بعض أسمدة العناصر الدقيقة ذات الأهمية 


8 ون الرمز الكيميائي العنصر الدقيق 
كبريتات الحديدوز 0710 حديد (ح) م] 
كبريتات التحاس 0505/10 قحاس (نح) 1 
كيريتات الزنكد In50, 7H,0‏ زنك (خ) 1۸ 

كبريتات اللنجنيز 1/0570 منغتيز (من) 1/0 
بوراكس 10110 Na,B,O,‏ بورون (ب) 8 
مولييدات الصوديوم Na, Mo0,10H,0‏ موليبدنيوم (مو) ۱۵ 


*' تشكل العناصر المقيدة جزيثات عضوية مركبة تحمي العناصر الغذاثية الدقيقة من التثبيت وتيسر 
امتصاصها من قبل النبات, 

"٠‏ ليس هناك من تمييز رسمي بين الأسمدة البحليثة الإطلاق (356ء6!1؟ 51050) أو المضبوطة الإطلاق 
عدنءك-006111163. غير أن المواد النيتروجيئية التي تتحلل بيولوجيا بفعل الأحياء الدقيقة. مثل 
هورمالد هايد اليوريا (08/إذا3-10113108:لا): تدعى آسمدة بطيئة الإطلاقء بيتما تدعى المواد المغلفة 
(1ادنت) أو في كبسولات أسمدة مضبوطة الإطلاق, 
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الإطلاق أو سماد مضبوط الإطلاق يعتمد بصفة عامة أيضا على درجة 
حرارة التربة ورطوبتها. فإن إتاحة النيتروجين لامتصاص النبات تكون 
تبعا لتمو النبات. 

من أهم مزايا هذا النوع من السماد الاقتصاد في العمالة (بدل 
إضافة السماد في عدة جرعات عدة مرات تكفي إضافته مرة واحدة 
طيلة غترة نمو النبات): التقليل من سميته للنبيتة (56601118) حتى عند 
إضافة جرعات كبيرة منهء واقتصاد مادة السماد بفضل كفاءة جيدة 
للنيتروجين (مع اقتصاد ١5‏ إلى ٠١‏ في المائة من النيتروجين المضاف. 
لتحقيق نفس الغلة التي يمكن تحقيقها بإضافة الأسمدة النيتروجينية 
الرائجة). 1 

بالرغم من ثبوت هذه الفوائد في زراعة الأرزء من عوائق استعمال 
هذا السماد تكلفته المرتفعة جد! بالمقارنة مع الأسمدة المستعملة عامة 
في الزراعة. وبالتالي. أصبحت هذه الأسمدة البطيئة الإطلاق محصورة 
الاستعمال عمليا في المحاصيل عالية القيمة؛ مثل الخضر. 

مثبطات النترجة واليوريير تعتبر أكثر جدوى اقتصاديا من حيث 
استعمالها في الزراعة العامة. كما أن مركبات متبطات النترجة عندما 
تضاف إلى الأسمدة النيتروجينية التي تحتوي على نيتروجين في شكل 
أمونياء تؤخر من تحول أيونات الأمونيوم ن يد,* المقيدة بمعقد الامتزازء 
إلى نتريت ثم إلى نترات ن أ بفعل نشاط بكتريا التربة: وبالتالي 
الحيلولة دون غسيل النترات التي لا يمتصها المحصول مباشرة. 

تحد مثبطات اليورييز من تحول نيتروجين الأميد (31110) الموجود 
في اليوريا إلى آمونيوم. وتؤخره بحوالي ٠١‏ إلى ١١‏ يوما؛ وتخفض يذلك 
أو توقف ضياع الأمونيا بالتبخر في الهواء حينما يظل الطقس جافا أو 
حينما يتعذر مزج اليوريا بالتربة مباشرة بعد إضافتها. 

تخلط تماما كلا المثبطاث للنترجة واليورييز بالأسمدة النيتروجينية 
قبل نشرهاء وتنشر حينئذ مع الأسمدة في الخليط. وحسب محتوى 
الأسمدة النيتروجينية من نيتروجين الأمونيوم أو الأميدء فإن الجرعة 
المضافة تعادل بضعة كيلو غرامات أو لتراث في الهكتار الواحد. 

يفيد استعمال متبطات النترجة أو اليورييز في تحقيق غلال أعلى أو 
يسمح بالحفاظ على نفس المستوى من الغلال مع التقليل من جرعات 
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النيتروجين (بالمقارنة مع الأسمدة النيتروجينية التي لم تضف إليها 
مثبطات النترجة واليورييز) نظرا لتقليل فاقد النترات آو الأمونيوم. 


۸. تقدير المعدلات السمادية 


يتوقف معدل السماد. أي الكمية المضافة منه للهكتار. على كمية العتصر 
المطلوب إضافته ونوع ورتبة السماد المتوافر. وعادة ما تسلم الأسمدة 
في أكياس من 2٠‏ كغ. إذن: يجب على المزارع أن يعرف كمية العناصر 
الغذائية التي يحتويها كيس من وزن 0١‏ كغ. وأسهل طريقة لحساب وزن 
العناصر الغذائية في كيس من 0١‏ كغ هي أن يقسم الرقم المكتوب على 
الكيمن جا 

مثال: كم عدد أكياس كبريتات الأمونيوم ۸5 التي تحتوي على ۲١‏ 
في المائة ن و٠‏ في المائة كب) التي نحتاجها لإمداد المحصول ب٠٠‏ 
كغ من النيتروجين في الهكتارة إذا ما قسمنا ۲۱ على ۲ نحصل على 
5. نحتاج إذن إلى حوالي ستة أكياس من كبريتات الأمونيوم لإمداد 
النبات ب ٠١‏ كغ للهكتار (أو آكثر فليلا) من النيتروجين. علاوة على ذلك 
فإن ستة أكياس من كبريتات الأمونيوم ستمد المحصول ب ۷۲ كغ للهكتار 
من الكبريت. إذا كانت مساحة الحقل لا تزيد عن 0٠١‏ متر مربع: فإن 
كمية السماد المضافة سوف لا تزيد عن جزء من عشرين من تلك الكمية 
التي تضاف للهكتار: هكثار واحد = ٠٠٠٠١‏ متر مريعء مقسومة على 6٠١‏ 
متر مربع = *1؛: بمعنى أن مساحة ٠٠١‏ متر مربع تتطلب إضافة 
15-2 كغ من كبريتات الأمونيوم من أجل الحصول على معدل 
السماد الذي يوازي ٠١‏ كغ للهكتار من النيتروجين. 

نفترض أن التوصيات تملي إضافة .1١-1١0-1١‏ أي ٠١‏ كغ من كل من 
العناصر الرئيسية الثلاثة. فإن الأفضل للمزارع لتطبيق التوصيات أن 
يشترى سمادا متعدد العناصرء. من رتبة ۱۵-۱۵- .١0‏ يحتوى كيس من 
۵۰ كغ من هذا السماد على ه, ٥-۷‏ , ۷,۵-۷ إذا ما قسمنا 7١‏ على ۷,١‏ 
فهذا يعطينا ۸. إذن: نحتاج إلى ثمانية أكياس من ٠١-٠٠-٠١‏ لتطبيق 
التوصية التي تنص على إضافة 5١‏ كغ للهكتار من ن» ٠١‏ كغ للهكتار من 
هو,أ.. و١٠‏ كخ للهكتار من بوا . 


وت تة 5 


وإذا كانت التوصية تنص على ٠٠-۲٠-٠١‏ للهكتارء فإن الثمانية 
آكياس التي يفترض أن يضيفها المزارع من رتبة ٠١-٠١-٠١‏ ستضاعف 
من كمية الفوسفور والبوتاسيوم التي يحتاجها النبات. في هذه الحالةء 
يجب عليه إضافة أربعة أكياس فقط من وزن 8٠‏ كغ للهكتار. معطيا بذلك 
نصف جرعة النيتروجين التي نصت عليها التوصية وكامل جرعة 
الفوسفور والبوتاسيوم كتسميد تأسيس (ع07255118 لتكةط). أما بقية 
جرعة النيتروجين. فيمكن إضافتها نثرا بعد الزراغة (ع7ا05255 م0) في 
دفمة أو دشفتينحسب مااتمليه المعاملات الززاعية الجيدة: 1 
ويصبح الوضع أكثر تعقيدا عندما نريد تطبيق توصية تنص على 
إضافة ٠١‏ كغ للهكتار من ن» ٠١‏ كغ للهكتار من هوبأ . و٠٠‏ كغ للهكتار من 
بو,أ. مع العلم أنه لا يوجد في السوق أي رتبة من السماد تحتوي على 
العناصر الثلاثة بنسبة 1:۲: ١7 :ا١:١وأ( ٠,۷‏ زائد سماد النيتروجين 
البسيط). في هذه الحالةء توجد أمام المزارع ثلاثة اختيارات: 
١.يمكنه‏ أن يجمع بين رتب من الأسمدة المتعددة العناصر المتوفرة 
والأسمدة البسيطة (النيتزوجينية على الخضوص). بتقسيم 
جرعة التيتروجين الموصى بها . 
”. يمكنه أن يضع خطة لاستعمال السماد من أجل تغطية كل الحاجة 
إليه طيلة الدورة الزراعية. بإضافة النيتروجين كل سنة بالمعدل 
الموصى به بالضبط لكل محصول على حدة. بينما يضاف 
الفوسقور والبوتاسيوم مرة واحدة خلال الدورة بصرف النظر عن 
حاجة كل محصول بمفرده. إتما يجب أن تفي الكمية المضافة من 
فو,أ.: و بوم بالقدر الموصى بإضافته لمجموع المحاصيل في 
الدورة الزراعية. 
". يمكنه إضافة الأسمدة البسيطة على انفراد, أو أنه يستطيع خلط 
الأسمدة البسيطة لتحضير خليطه من السماد المتعدذ العناصر 
أو مزج هذه الأسمدة البسيطة مع بعضها البعض للحصول على 
مزيج تبعا لنسب العناصر الضروري والمحدد . 
إذا كان المرغوب فيه هو تحضير مخلوط من الأسمدة برتبة -5١‏ 
-+0: شيمكن أن يكون هذا المخلوط من كبريتات الأمونيوم 7١(‏ في 
المائة ن) كلما كانت الحاجة ماسة إلى الكبريت: أومن اليوريا (40 في 
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المائة ن): أو من السوير فوسمقات الثلاثي ٤1(‏ في المائة فوأ )ء أو من 
فوسفات الأمونيوم الثناثي (۸ في الماثة ن. و3 في الماتة فو,أى) و 
كلوريد البوتاسيوم ( ١٠١‏ في المائة بى أ ). 
للحصول على المخلوط أو المزيج المطلوب نحتاج إلى الكميات التالية 
من مواد الأسمدة الموضحة: 
اليوريا: ٠‏ كغ للهكتار × ۰ء ١١5-‏ كغ/رهكتار” 
السوبر فوسفات الثلاثي: ١‏ كغ للهكتار × APA‏ = 10 كغ للهكتار” 
كلوريد اليوتاسيوم: ٠‏ كغ للهكتار × ٠١/٠٠١‏ = ۸۳ كغ للهكتار” 


ويجب نشر المخلوط الناتج من اليورياء والسوبر فوسفات الثلاثي 
وكلوريد البوتأسيوم في الحقل. في أقرب وفت يعد الخلط. 

عندما يستعمل كبريتات الأمونيوم بدلا من اليوريا. فإن المزارع 
يحتاج إلى الكميات التالية من كبريتات الأمونيوم: 

كبريتات الأمونيوم: ٠١‏ كغ للهكتار × ۲۸٦ 5١/٠٠١‏ كغ للهكتار” 


بالإضافة إلى ٠١‏ كغ ن ٠١‏ كغ فو,آ, و50 كغ بوم أ: فإن هذا المزيج 
سيحتوي أيضا على 14 كخ للهكتار من الكبريت. 

إذا ما استعمل فوسفات الأمونيوم الثنائي بدل السوبر فوسفات 
الثلاثي. فإن الكمية المطلوبة يجب أن تحسب بناء على المعدل الموصى 
كن كاذ الموسمات: 

فوسقات الأمونيوم الثنائي: ٠١‏ كغ للهكتار<١٠٠/10-47‏ كغ للهكتار" 

سيمد هذا المخلوط المحصول أيضا ب ١١‏ كغ للهكتار من 
النيتروجين. آما البقية التي تعادل ۸+ كخ للهكتار من النيتروجين: فيمكن 
دمجها في الخليط أو إضافتها مباشرة على دفعة أو دفعتين في شكل 
سماد تيتروجِيفي بسيط. 1 

وعموما ليس كل الأسمدة يمكن خلطها أو مزجها مع بعض. يراعى 
عند القيام بمزج الأسمدة مع بعضها البعض للحصول على مزيج ذي رتبة 


'" أرقام مقربة إلى الرقم الصحيح الأقل أو الأكثر. 


ت نتوي ٥‏ 


معينة: أن تكون هذه الأسمدة ملائمة لبعضها البعض؛ كيميائيا وعيزيائيا. 

يجب أن تكون متلائمة كيمياثيا لتفادي التصاقها مع بعض وتكوينها 
كتل كبيرة وتحجرها بسبب مؤادها المتميعة (أي التي تمتص تص الرطوبة) 
ولتجنب ضياع غاز الأمونيا في الهواء. عندما تخلط أسمدة تحتوي على 
آمونيا مع خبث المعادن؛ آو مع الصخر الفوسفاتي أو الجير؛ يضيع 
الفاقد من الأمونيا في الهواء بسبب التبخر. 

وبنفس المنطق. لا يمكن خلط الأسمدة الفوسفاتية القابلة للذوبان 
في الماء (مثل السوبر فوسفات الأحادي: السوبر غوسفات الثلاثي 
وفوسفات الأمونيوم والنيتروفوسفات) مع الأسمدة المحتوية على 
الكالسيوم (نترات الكالسيوم مثلا). إذ سيتحول جزء من الفوسفات 
الذائب إلى صورة غير ذائبة يفعل الكالسيوم. 

كذلك يجب تجنب تحضير مخلوط من اليوريا والسوبر فوسفات أو 
قوسفات الأمونيوم مع السوبر فوسفات. 

ولتفادي الميوعة الزائدة ((أء1(مع705ع:(ط). يراعى دائماء كقاعدة 
عامة. أن ينثر المخلوط أو المزيج من الأسمدة في الحقل بفتر 8 أقصرما 
يمكن بعد الخلط. 

يراعي كذلك عند اختيار الأسمدة التى ستخلط: أن تكون ملائمة 
فيديائيًا لبها البتفض, ا أن ل تخر محاليفل الأنتمدة إلا إذا كانت 
محببة ومتجانسة الأحجام ومتشابهة قدر الإمكان من حيث كثافتها 
لتجنب انعزالها أثناء المناولة والتخزين والنثر. وهذا آمر في بالغ الأهمية 
عند نتر السماد آليا واستعمال معدات نتر ذات فوة مركزية دافعة. لكن 
يمكن أن يحدث انعزال السماد أيضا عند نثره يدويا. 

ولتفادي الأخطاء في الخلط عند تحضير المخلوط المطلوب 
المزرعةء يستطيع المزارع أن يستفيد مما يقدمه البائع للسماد ا 
الاقليم من خدمات الخلط بفضل وحدة صناعية لخلط الأسمدة (الاستثمار 
في معدات للخلط أو المزج في أحجام كبيرة” ' لاناتا) لا يكلف كثيرا عادة). 

يستطيع البائع بالتجزئة أن يحضر مزيجا من الأسمدة يحتوي على 
نسب متفاوتة من العناصر الغداتية حسب ما تمليه حاجة المزارع وتريته 


"الأسيدة الممزوجة ني أحجام كبيرة [ عدالمءاط (bulk‏ أسمدة متعددة المناصر تحضر بمزج أو خلئط 
انواع من الأسبمدة البسيطة الجاقة البحببة مع يعضها بدو ن حدوث تفاعل كيماوي ٠‏ وذلك يغترة قصيرة 
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ومحصوله. فهو يعرف أنواع الأسمدة القايلة للخلط مع بعضها البعض. 
وتلك التي لا يمكن خلطها؛ وحيث أن المزارع لا يستطيع في كثير من 
الأحيان التحقق من محتوى العناصر الغذائية وجودتها. خصوصا عندما 
يتعلق الأمر بخليط أو مزيج من الأسمدة: لذا يجب أن يكون البائع جديرا 
بالثقة ويمكن أن يعول عليه. 


4. كيفية إضافة الأسمدة 


تعد طريقة إضافة الأسمدة (سواء الأسمدة العضوية من روث الحيوانات 
أو الأسمدة المعدنية) عتصرا أساسيا في الإدارة الزراعية السليمة. 
وتعتمد الكمية التي يمتصها النبات من العناصر الغذائية وتوقيت هذا 
الامتصاص على عدة عوامل متباينة منها صنف المحصول. وتاريخ 
الزراعة. والدورة الزراعية المتبعة. وظروف التربة وأنواء الطقس. لهذا 
تقتضي الإدارة الزراعية الجيدة أن يختار المزارع التوقيت وكمية 
الأسمدة بشكل يسمح للنبات باستعمال أكبر قدر ممكن من العناصر 
الغذائية . ولكي يستفيد المحصول من هذه العناصر بكفاءة مثلى دون أن 
يترتب على ذلك خطر تلوت البيئة. يجب على المزارع أن يضيف عمليا 
هذه العناصر الغذائية في وقت أقرب ما يكون من الوقت الذي يحتاجها 
فيه المحصول المزروع. يكتسي هذا الأمر أهمية خاصة بالنسبة 
للعناصر المتحركة مثل النيتروجين: إذ من السهل أن تغسل من مقطع 
التربة إذا لم تمتصها جذور النبيات. 

في حالة إضافة اليوريا وفوسفات الأمونيوم الثنائي» يفقد جزء من 
السماد بخروج غازات الأمونيا إلى الهواء. ولهذا يجب خلط هذين 
السماد ين بالتربة عند الحرث» مباشرة بعد إضافتهما. بشكل متجانس 
قدر الإمكان إلى عمق محدد: إذا لم يكن هناك أمطار أو ري للمحصول 
يغسل النيتروجين في داخل الترية. وهذا أمر بالغ الأهمية بالنسبة للترية 
القلوية (الجيرية). 

يجب خلط جميع العناصر الغذائية الرئيسية والثانوية بالترية 
مباشرة بعد إضافتها في تلك المناطق التي يتوقع أن تهطل فيها الأمطار 
بغزارة لتفادي الفاقد بسبب انجراف التربة و جريان المياه. 

عندما تنشر الأسمدة يدوياء يجب اتخاذ الكثير من الحيطة والحذر 


۷ E OTE 


حتى يتم توزيع العناصر الغذائية توزيعا متجانسا على سطح الترية 
بالمعدل الصحيح. وعند نثر الأسمدة آلياء يجب ضبط المعدات لتأمين 
توزيع متجانس بمعد لات سليمة . وتجب صيانة هذه المعدات بشكل جيد . 


الاضافة نثرا قبل الزراعة 
تضاف الأسمدة نثرا (إلى سطح الترية في الحقل) غالبا في زراعة 
المحاصيل الكثيفة (مثل زراعة الحبوب الصغيرة) والمراعي البرية: لكنها 
لا تضاف نثرا إلى المحاصيل المزروعة على خطوط أو شرائط كثيفة. 
تضاف الأسمدة أيضا نثرا عندما يلزم خلطها بالتربة عند الحرث 
لتزداد فعالية (كما هو الحال عند إضافة الأسمدة الفوسفاتية): أو 
لتفادي فقد الأمونيا كغاز (كما هو الحال عند إضافة اليوريا وفوسفات 
الأمونيوم الثنائي). ويحبذ تقليب (100700120100) الأسمدة بالحرث 
لرفع مستوى الخصوبة في الطبقة المحروثة (اعئزة! داعنادام) من التربة. 
ومهما كان نثر الأسمدة يدويا أو آلياء يجب توزيعها توزيعا متجانسا ما 
أمكن على سطح الترية. 


الاضافة في خطوط أو شرائط عند الزراعة 
عندما توضع الأسمدة في أماكن مختارة من الحقل. فإن السماد يتركز 
في أجزاء محددة من التربة وقت الزراعةء ويكون بذلك موقع التركيز في 
خطوط أو شرائط (5م ۲ا5 06 3005) تحت سطح الثرية أو بجانب البذور 
وأسفلها. وتتم هذه الإضافة إما يدويا أو آليا بواسطة معدات خاصة 
بالبذر أو بالتسميد أو بهما معا (معدات البذر والتسميد). وتفضل هذه 
الطريقة التي تحقق غرضين في خطوة واحدة (وضع البذور والتسميد). 
في زراعة المحاصيل في خطوط مع فاصل كبير بين الخطوط (كما هو 
الشأن في زراعة محصول الذرة. والقطن. وقصب السكر): أو عند 
الزراعة في تربة تميل إلى تثبيت الفوسفات والبوتاسيوم؛ أو حيثما 
تستعمل كميات صغيرة من السماد في ترية تفتقر للخصوبة. 

وأينما تمت زراعة وغرس المحاصيل يدويا في أكوام (في شكل 
جماعي): ينصح بإضافة الكمية الموصى بها من الغرامات من السماد 
(بكمية يستحسن أن تقاس خارجيا بوعاء ملاثم). على طول خط الزراعة 
أو في جور (حفر) بالقرب من البذور أو تحتها ثم تغطى بالتربة. 
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ويحذر إضافة الأسمدة قريبا جدا من البذور أو البادرات (00دام ؟10- 
34 لتفادي السميةء أي الضرر الحاصل من زيادة تركيز الأملاح 
موضعيا (احتراق الجذور). 


الأضافة نثرا بعد الزراعة )وزنععك 22 ( 
وهى إضافة الأسمدة نثرا بعد أن يصل النبات إلى مرحلة الاستقامة من 
تمو وقاسيه حك الطريقة مساضيق الوب السثيزة والقبيرة 
ومحاصيل الأعلاف. 

وعادة ما تستخدم هذه الطريقة لإضافة الأسمدة النيتروجينية إلى 
التربة والمحاصيل التي قد يفقد فيها النيتروجين بالغصيل لو أضيفت 
الكمية المطلوبة منه كلها عند البذر. أو في حالة المحاصيل التي ثبت 
أنها في حاجة خاصة إلى النيتروجين في مراحل معينة من نموها . ينتقل 
أيون النترات المتحرك إلى أسفل الترية ومن هناك يمكن لجذور النبات 
امتصاصه. 

أما بالنسبة لعنصر البوتاسيوم. فهو أقل حركة في الترية من 
النيتروجين؛ ولذا قد يستحسن في بعض الأحيان إضافته نثرا بعد 
الزراعة في التربة الخفيفة؛ أي إضافة الكمية بكاملها على دفعتين: سماد 
التأسيس وسماد النثر بعد الزراعة. 

أما بالنسبة لعنصر الفوسفور. فهو يكاد لا يتحرك في التربة بالمرة. 
ولذا يضاف عادة قبل أو عند الزراعة أو الغرس (تسميد التأسيس) (100- 
غدء1اممة افكةط). ويفضل أن يكون بصحية البوتاسيوم وجزء من 
النيتروجين. أما بقية النيتروجين فتجب إضافتها نثرا على دفعات أو 
دفعة واحدة بعد الزراعة. 
الاضافة الجانبية للنياتات النامية 
في الإضافة الجانبية (5106-07255188): يضاف السماد إلى جانب الخط 
بالنسبة للمحاصيل المزروعة على خطوط تفصلها مسافة عن بعضها 
البعض: كالذرة والقطن وقصب السكر مثلا. تطبق الإضافة الجانبية 
كذلك بالنسبة للأشجار والنباتات المعمرة. 


۹ E PTFE 


التسميد الورقي 

يشكل التسميد بالرش على آوراق النبات أنجع طريقة لإمداد النبات 
بالعناصر الدقيقة أو ما يدعى بالعناصر الصغرى (ولكن كذلك إمداده 
بالنيتروجين والعتاصر الرتيسية الثلاث؛: ن فو بو. عند الشدة (SSعع۴)؟)‏ 
التي يحتاجها النبات بكميات صغيرة: والتي قد تصبح غير متاحة 
لامتصاض النبات إن هي أضيقت. إلى الترية. ولتقليل الخطورة من 
احتمال احتراق الأوراق. يجب الالتزام بالتركيز المنصوص عليه ويفضل 
الرش في الأيام التي بها غمام وفي الصباح الباكر أو في المساء (حتى لا 
تجف القطرات مباشرة بعد رشها). 


.٠‏ كيفية تقدير الاحتياجات السمادية 


لتحديد الاحتياجات السمادية للمحاصيل النامية وأنواع الترية 
بمنطقتك. عليك معرفة الاجابة على ما يلى: 
١.ما‏ هي العناصر الواجب توافرها بالسماد؟ 
”. ما هي الكمية اللازمة من كل عنصر للحصول على أعلى عاثد 
اقتصادي (غلة مثلى)؟ 
وتوجد عدة طرق للاجابة على هذين السؤالين. في الفصل ۷ حول 
'توصيات التسميد لبعض المحاصيل المختارة سبقت الإشارة إلى 
الأرقام الدالة على العناصر المزالة من التربة بحسب المحاصيل 
كمؤشرات أولية جيدة. هناك عدة طرق أخرى سنردها وننافقشها فيما 
.١‏ ملاحظة أعراض نقص التغذية على النيات نفسه (أعراض 
النقص). 
وبالتالي تقدير كمية الأسمدة اللازمة لتعويض هذا النقص. 
.٣‏ تحليل أنسجة النبات نفسه في الحقل. والاسترشاد بذلك في 
تقدير احتياجاته . 
ع . إجراء تجارب حقلية. 
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أعراض نقص العناصر الغخذاثية في النبات 
إذا لم يحصل النبات على غذائه بالقدر الكافي ظهرت أعراض النقص 
عى هة الان وكنا على لؤتة: فالنباتات القى جتان كما فى التتدية 
عادة ما تكن حتميقة افقو وآوراقها دات لون اهدر اح أو شيل 
إلى اللون الأزرق على أخضر غامق. تصحبه بقع صفراء أو حمراء وقد 
تكون هذه البقع على شكل شرائط متعاقبة. أما الغلة فتكون منخفضة 
وأحيانا لدرجة شديدة. 

ويمكن اكتشاف أعراض نقص بعض العناصر بسهولة: إلا أن البعض 
الآخر يصعب اكتشافه. إذ قد تكون أعراض نقص عنصر مطابقة 
لأعراض نقص عنصر آخر, أوقد تطغى أو تحجب أعراض نقص عنصر 
ها أعراض نقص عنصر آخر. وتتآث ثر أعراض النقخص علاوة على ذلك 
بالعوامل الجوية وتقلباتها (التقلب بين الرطوبة والجفاف). فقد تظهر أو 
تختفي تبعا لتغير العوامل الجوية. 

وقد يكون نقصا كامنا غير مرتي بعد (النقص المختفي) ويؤثر سليا 
في نمو النبات. كما يجب الحرص على عدم الخلظ بين آعراض نقض 
التغذية والأعراض التي تسببها الأمراض الفيروسية والفطرية أو 
الإضابة بالعشزات والقوارض: 

وفع اة لطيو اعراكن تقض اة وة قن الات 
التقصن لكين حط هن عدر ما هتد اوور اعزامن التعص يعت 
عدم الأكتفاء بمجرد الملاحظة بل لأبد من التاكد متها بظرق غملية 
أخرى. مثل تحليل التربة والنبات. واختبارات أنسجة النبات في الحقل أو 
التجارب الحقلية (كذلك تجارب في آواني أو أصيص experiments)‏ 
ان) في محطة التجارب المحلية). 

وفي ما يلي وصف عام لأعراض نقص بعض العناصر الغذائية: 
أعراض نقص النيتروجين 


٠‏ صغر حجم النبات وضعف بثيته (هذه أعراض تشترك فيها جميع 
العناصر الناقصة)؛ تدهور صحة النبات وصغره. 


٠‏ شحوب اللون الأخضر (من الأعراض المشتركة): لون أخضر 


اللسمدة واستتتايجة °١‏ 


مصفر ينتشر من قمة إلى قاعدة الأوراق (شحوب القمة") ‏ ويصبح 
لون الأوراق القديمة بنيا (5أ05:هلدكء منا). 

«قد تموت الأوراق السفلى قبل آوانهاء بينما تبقى فمة النبات 
مخضرة (قد يظن خطأ عند ذاك أنها أعراض نقص في الرطوبة). 

أعراض نقص الغوسفور 

٠‏ صغر حجم النبات وبطء نموه. 

٠لون‏ الأوراق أخضر شاحب يميل من القمة إلى القاعدة إلى اللون 
القرمزي أو البرونزي (وغالبا ما تآخذ السيقان نفس المظهر). 

. بطلء نسح النياتات ويقاؤها خضراء. 
تشوه شكل الثمار ونقص في امتالاء الحبوب 


أعراض نقص البوتاسيوم 

٠‏ ضعف النمو وصغر حجم النبات. 

٠‏ تتلون حواف الأوراق من القمة إلى القاعدة. 

٠‏ تتلون حواف الأوراق بلون أصفر أو أحمر يتحول فيما بعد إلى لون 
بني محروق (7©010515 ععل60) ثم لا تلبث الحواف أن تموت؛ وتذبل 
الأوراق. 

)1 0d1 رفاد التبات ( ع1‎ ٠ 

٠.‏ تكتسب أوراق الأشجار لونا مصفرا أو محمرا وتصيبها تقوب أو 
أخاديد أو انحناءات. 

٠‏ صغر حجم الثمار وتيقعها بالجروح والإصاباث. وعدم تحملها 
للتخزين والحفاظ على جودتهاء 


(chlorosis) gm”‏ : اصضرار في أوراق النبات يرتيط بتناقصس الكلوروغيل (!!«تامصرهادا»). وينشاً 

عن نقص في العناصر الغذائية ؛ ويتراجع بإضاغة هذه العناصر التي يحتاجها الثبات, التنكرز [50515- 
©1) وهو موت موضعي بحل بالنسهيج الحي ٠‏ ويعلي اكتساب الأوراق أو أجزاء متها لونا بنها- ولا يتراجع 
ذلك آي لا يعالج بإضاقة العناصر الغذائية. 
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أعراض نقص المغتيسيوم 


«اصفرار المساحات الورفية بين العروق الخضراء (يدخل 
المغئيسيوم في تركيب الصبغة الكيمياثية التي تدعى الكلوروفيل 
اللازم للتمثيل الضوتي) ثم لا تلبث الأوراق أن تتبقع أو يتغير لونهاء 
وأخيرا تموث الأنسجة (عدءوتا 04 طاهع4) ابتداء من الأوراق 


السفلى العثيقة. 
أعراض نقص الكبريت 
٠‏ اضغزاز التبات كله (كثيرا ما يلتيس بأغراض نقص النيتروجين) 
. الأوراق العليا مصفرة حتى الحديثة منها 
٠تأخر‏ نضج المحصول 
أعراض نقّص الكالسيوم 
٠لون‏ الأوراق الحديثة مصفر إلى مسود» وتظهر على سطوحها 
٠‏ يبدو النبات ذايلا . 
٠قد‏ تبدو الثمار مصابة بالعفن (الطماطم). 
٠‏ الجذور مشوهة . 


أعراض نقص البور ون 

٠‏ غالبا ما تأخذ الأوراق شكلا غير منتظم ومجعد: وتصبح سميكة 
ارمع ظهور بقع غير ملتظمة بين العروق. 

٠‏ موت القمة النامية للبراعم مع كثافة النمو قرب قمة النبات. كما 
يتعثر النمو طولا نظرا لقصر المسافة بين العقد . 

٠‏ يبدو على الشمندر السكري وغيره من المحاصيل الجدرية: ظهور 
نخاع الساق 

٠‏ صغر الثمار وتشوهها مع وجود عقد فلينية وجروح. 

٠‏ انخفاض إنتاج البذور لعدم اكتمال إخصاب الأزهار. 


الأسمدة واستعمالاتها or‏ 


أعراض نقص الزنك 
٠‏ ضعف نمو وصغر حجم الأوراق. 
٠‏ تبدو فروع أشجار الفاكهة قصيرة وغزيرة. 
٠‏ ظهور خطوط صفراء بين عروق الورقة (عبارة عن خط عريض 
أبيض بأهت (0310 1631120 1116) في الجزء الأسفل من الورقة 


٠‏ يصيح لون الأوراق؛ في بعض الأحيان. أخضر زيتوني أو أخضر 
رمادي. (تشبه إلى حد كبير أعراض نقص الفوسفور). 

٠‏ شحوب نموذجي في الأوراق الصغيرة (01100515): في المساحات 
بين العروق. على طول الأوراق (يحدث هذا الشحوب عادة في 
التربة الجيرية). 

على الرغم من أن مظاهر النقص عادة ما تنبه المزارع إلى خلل في 

تغذية النبات. إلا أن تصحيح علامات نقص التغذية هذه الواضحة للعين. 
هذا لا يمنع غلة المحصول أن تكون بصفة عامة أقل عند الحصاد مقارنة 
مع محصول مغذى جيدا منذ زرعه حتى حصاده. وإذن. تمكن الادارة 
الزراعية الجيدة من تفادي النقص في تغذية المحاصيل طيلة الموسم 
الزراعي. ولتحقيق هذه الغاية. فإن أسلم طريق هو اللجوء إلى اختبارات 
التربة وتحليل التبات واختبارات أنسجته في الحقل وإجراء التجارب 
الحقلية. 
اختبارات التربة 
يستخدم اختبار الثربة لبيان كمية العنصر الغذائي التي ستكون متاحة في 
التربة لامتصاص النبات» والكمية التي يجب إضافتها في شكل سماد 
معدني من أجل بلوغ غلة المحصول المتوخاة. ويقدم الشكل رقم ^۸ 
تفسيرا بسيطا لاختبار التربة عند إجراثه بالنسبة لعنصر واحد. على 
كلما ارتفع مستوى الخصوبة. كما يدل على ذلك اختبار التربة 
بالنسبة لعنصر غذائيء كلما قلت كمية السماد المطلوب إضافتها . إلا أنه 
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حتى فى المستويات العالية من الخصوية: يلزم إضافة السماد للمحافظة 
على مستوى عال من خصوبة التربة والإنتاجية. وهناك أنواع مختلفة من 
اختبارات التزبة. لكن. المشكلة تكمن في ربط العلاقة بين طرق 
استخلاص عنصر غذائي من تربة معينة بواسطة الاختبار. والغلة 
المطابقة لها أو المتوقعة (معايرة «هتاةءطتلهه). 

وفي محطة التجارب الحقلية التي توجد بمنطقتك. إذا ما سبق لها 
إجراء تحاليل وتجارب حقلية: وربط علاقة بين اختبارات التربة 
واستجابة المحاصيل للتسميد (وتدعى هذه العملية بالمعايرة). ينصح 
بآن يقوم المزارع بإرسال عينات من التربة للجهات التي قامت بهذا 


العمل. 

وعند ذاك. يمكن لها أن تعطي تفسيرا صحيحا لنتيجة اختبار الترية 
وتعدم التوصية الملائمة في التسميد. 
كيف يستفاد من اختبار التربة 


عند إجراء اختبار الترية تستخلص كيميائيا العناصر الغذائية الموجودة 


الشكل رقم 4: المصادر النسبية للعناصر الغذائية عند مستويات 
مختلفة من الخصوبة كما يظهرها اختبار التربة 


لما لا للا 
الحاجة من العتصر من السماد 
كمية الفنصر التوفر لي هيد ے 


ea‏ متخقض متوسط e‏ عالي جدا 


* تضاف الأسمدة حتى عند هذا 'المستوى المرتقع جدا "من الخصوبة 
بهدف إعانة النبات في مراحله الأولى والمحافظة على الخصوبة العالية للتربة 


الأسمدة واستممالاتها 00 


في عينة مآخوذة على عمق الحرث (طامعل لء(اعناوام). ثم يجري تمدير 
الكمية المتاحة منها للنبات. وبناء على نتائج هذا الاختبار» يمكن ربطها 
بالبيانات المتوافرة من التجارب الحقلية التي أجريت لاستكشاف مدى 
استجابة المحاصيل التي سبق تسميدها. 

وبناء على ما يتوار من بيانات المعايرة: يمكن تفسير نتائج الاختبار 
ووضع برنامج وتوصيات تسميد على أسس سليمة (تراعى طبعا البيانات 
المتوافرة عن الزراعات السابقةء أي الدورة الزراعية. وسوابق استعمال 
السماد تس الماضي؛ وآحوال الطقس). 


كيفية أخذ عينة التربة 
تتوقف فاتدة اختبار التربة على مدى الدقة في آخذ العينة وتمثيلها للتربة 
التي جمغت منهاء ولذا يجب العناية بعملية أخذ العينات. ومن المهم 
اختيار المنطقة التي ستؤخذ منها العينة. وأن لا تخلط عينات أنواع 
الأتربة المختلفة مع بعضها. فإذا بدا لك أن هناك تفاوتا في صفات 
التربة أو نمو المحصول بالحقل أصبح من الضروري أخذ عينات منقصلة 
لتمثيل هذا التفاوت. 

وتستعمل لأخذ العينة آلات بسيطة مثل المثقب (0861اة) أو المجرف 
والسكين. بالإضافة إلى دلو نظيف ووعاء (تجنب استعمال الدلو أو الوعاء 
الذي سبق استعماله في نثر الأسمدة!). 

فإذا ما استعمل المجرف. تحفر حفرة مثلثة على شكل ۷ لعمق -٠١‏ 
۸سم» وتؤخذ العينة كشطا من القسم السفلي لما حمله المجرف على 
طول هذه الحفرة على شكل شريحة عرضها ۲ سم. بمساعدة السكين 
التي تقطع هذا الجزء من حمولة المجرف. ولكي يكون تمثيل العينة أقرب 
للواقع يراعى زيادة عدد العينات على أن تؤخذ عشوائيا من حوالي ٠١‏ 
حفرة من نفس الحقل أو القطعة (101م) لكل عينة مركبة (حقل لا تتجاوز 
مساحته هكتارا واحدا على أقصى تقدير) ثم تخلط مع بعضها خلطا 
جيدا في الوعاء النظيف. ويؤخذ من المزيج حوالي نصف كيلو غرام من 
التربة (عادة بعد أن يتم تجفيفها في الهواء على ورقة نظيفة من الورق) 
ليكون بمثابة عينة ممثلة لتربة الحقل. وتوضع بكيس أو صندوق نظيف. 

تدون المعلومات بسجل العينات وعلى بطاقة ملحقة بالعينة مبينا 
عليها تاريخ العينة. رقم العينة وموقعها مم مخطط بسيط للآرض 
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لمساعدتك على مطايقة نتائج اختبار الثربة بالموقع في الحقل. 

زيادة لفائدة نتائج اختبار التربة وجدواها. ينصح بأخذ العينات بعد 
حصاد المحصول وقبل زرع وتسميد المحصول الذي يليه. 
اختبارات النبات 
تحليل التبات 
يمكن القول بصورة مبسطة أن اختيار النبات أو فحصه ما هو إلا طريقة 
نستشف منها إجابة النبات عن تساؤلنا. هل يكفيه ما تمده به الأرض أو 


الشكل رقم 3: أخذ عينات الغربة 


الأسمدة واستممالاتها o¥‏ 


الأسمدة من العنصر تحت الاختبارة أو هل العناصر الغذائية المختلفة 
التي يحتاجها متاحة بنسب صحيحة لبعضها البعض؟ سيعطيك النبات 
معلومات موثوق بها عن وضعه الغذائي من حيث درجة اكتفائه من 
مجموع العناصر الغذائية بتاريخ أخذ العينةء وبالتالي فهو يدلك عما 
يحتاجه فعلا من السماد لاستكمال تغذيته (بالنسبة للمحصول الحالي). 
ويجري اختبار العناصر في عصير الثبات الخلوي (sap)‏ أو مادته الجافة 
ويتم ذلك بتقديرها كيميائيا ومعرعة تركيزها. فإن كان تركيز عنصر ما 
آقل من مستوى أدنى ("القيمة الحرجة' عنالة؟ [51108ت): وهذا المستوى 
يختلف تبعا لكل عنصر غذائي. فمعنى ذلك أن إضافة هذا العنصر 
بالتسميد ستزيد في أغلب الأحيان من غلة المحصول. وللاستفادة من 
هذا التحليل. يجب ربط علاقة بين القيمة الحرجة المعلومة لدينا 
ومستوى الغلة المتوخاة. لكن الأهمية الكبرى لهذه القيم تكمن في إمكانية 
تطبيقها على نفس المحصول عبر الغالم. متى تم تحديدها بإتقان. 
ويمتاز اختبار النبات بدقته وكثرة العناصر التي يمكن تقديرها بواسطته. 

يستعمل تحليل النبات بامتياز في الزراعات المعمرة وكثيرا ما 
يستعمل في أشجار الفواكه (الموالح) وأشجار النخيل. 
اختبار أنسجة النبات في الحقل 
يجري هذا الاختبار على النباتات الخضراء بالحقل. فيؤخذ النسيج موضع 
الاختبار:. عادة من الأوراق (وغالبا ما يكون الورقة النشيطة الحديثة العهد) 
آو الامتداد الذي يصل الورقة بالساق (سويقة عامناءم)؛ فيقطع ثم يرج مع 
محلول يستخلص منه عناصره أو يعصر النسغ. وتوضع العصارة على ورقة 
اختبار ثم تعامل بمواد كيميائية معينة فتعطى لونا خاصا . وبمقارنة الألوان 
التي تظهر على ورقة الاختبار بألوان أخرى قياسية تدل على تركيز معروف 
لعناصر غذائية في نباتات سليمة منتجة. يمكن تحديد مقدار ما هو 
متوافر في هذا النبات من العتصر موضع الاختبار. 

وهذه الطريقة ذات فاعلية في التأكد من أعراض نقص العناصر 
بالإضافة إلى قدرتها على اكتشاف ما خفي من أعراض النقص غير 
الظاهرة. ويمتاز اختبار الأنسجة النياتية بسركة إجراكه على المخصول 
النامي مباشرة: وبقلة تكاليفه: وإمكانية مقارنة النتائج سواء بين النباتات 
أو المعاملات في الحقل مباشرة. 
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تجارب السماد الحقلية 

بالرغم من أن نتائج تحليل النبات واختبارات أنسجته في الحقل تدل على 
نقص في العناصر الغذائية. وتكشف خصوصا عن أعراض النقص 
لكا باستمسال مقاييسن :مينية على اببانن:مصاصيا«حيدة: انمو 
ومنتجةء فإن اختبارات التربة تتطلب ريط نتائجها (3007اع2011) بغلة 
المحصول. ويجب ريط أو معايرة طرق الاختبار بإجراء تجارب حقلية. 
فإذن. مما لا شك فيه أن إجراء تجارب حقلية على السماد ضروري 
لتقدير احتياجات النبات من العناصر الغذائية وريطه مع الغلة المتتحصل 
عليها في النهاية. وتضاف الأسمدة في مثل هذه التجارب بمقادير 
محددة من العناصر الغذائية (أو بتوافق مع البيانات المحصل عليها من 
اختبار الترية أو النبات: أو هما معا). ومن ثم تراقب استجابة المحصول 
لهذه المعامالات: وتسجل الغلال النهائية: 

والميزات التي تتصف بها هذه التجارب هي: 

١‏ طعطليتها عن غيرها من الاختيارات لتحديد الفتاصن الفذائية 
الي يحتاجها النبات والناقصة بالتربة: ولإرشاذ المزارعين إلى 
حاجتهم من الأسمدة التي يتعين إضافتها . 

۲. إظهارها مدى دفة توصيات التسميد المبنية على اختبارات التربة 
والنبات في علاقتها مع الغلة المحصل عليها. 

.٣‏ إمكانية تقييم النتائج اقتصادياء مما يبرز بشكل واضح عائد 
الأسمدة: ويقدم الحجة للمزارع لإقناعه وحفزه على استعمال 
الأسمدة. 

. إمكانية تسجيل النتائج بالصور واستخدامها لسنوات عديدة في 
الدعاية لأهمية الأسمدة. 

6 إظهازها لزيا إضاهة الأسمدة نتن واهع تجار رشنيظة 
وتوضيحات عملية يشاهدها المزارعون والمشتغلون بالزراعة. 

أما عن الطريقة التي تجري بها هذه التجارب الحقلية أو الإرشادية 

البسيطة فسيأتي ذكرها بوضوح في الفصل .٠١‏ 


وت تة ۹ 


التجارب الحقلية الطويلة الأمد 

إن إعداد توصيات لإضافة الأسمدة بمنطقة ما لا بد وأن يستند على 
نتائج العديد من التجارب الحقلية التي أجريت على أراضيها . ويمكن 
إلحاق أمثلة عن هذه التوصيات في نهاية هذا الكتيب. 

وليكن معلوما أن تقدير العناصر الغذائية بالتربة لا يكتفى بإجرائه 
مرة واحدة ولكل الأحوال. والدراسات المستمرة ضرورية نظرا لأن 
الظروف تتفير بسرعة. فقد يصير عنصر ما محددا للنمو بعد إضافة 
عنصر آخر وحيد (في تسميد غير متوازن): وقد تكون زيادة عنصر ما 
أو ندرته بالتربة سببا في انخفاض الغلة أو نقصان الريح الحاصل من 
استعمال السماد بالنسبة للمزارع. كما أن التوازن غير الصحيح في إمداد 
العناصر الغذائية قد يزيد من احتمال إصابة النبات بالأمراض أو الرقاد 
أو تأخير نضجه. 

هذه هي بعض الأسباب التي تبرز أهمية استمرار التجارب الحقلية 
لفترة طويلة. حتى نصل لمعرفة كمية ونسبة العناصر الغذائية اللازم 
إضافتها . 


.١١‏ عوامل أخرى تحد من الانتاج المحصولي 


تعتبر الأسمدة أحد العوامل ذات الأهمية البالغة التي تساهم في رفع 
إنتاجية الأرض وتحقيق زراعة مستدامة. لكن لا يمكنها أن تحل جميع 
عوامل وممارسات زراعية أخرى يمكنها التأثير على غلال المحاصيل 
والحد من فعالية الأسمدة. وعند تطبيق المزارع للادارة الزراعية 
الجيدة؛ يجب عليه أن يعير اهتماما خاصا إلى ما يلي: 
٠‏ إغداد مهاد البذرة بالفلاحة (الحرات) المناسبة في الوقت 
المئامبيي. 
٠‏ اختيار أصناف المحاصيل (تفضل الأصناف عالية الغلة) 
٠‏ اختيار معدل البذر الملائم» والذي يتوقف على: 
أ) عدد النباتات في وحدة المساحة. 
ب) المسافة س النداتات أه الخطوط. 
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٠‏ بذر البذور في الوقت المناسب؛ 

٠‏ توفير الرطوبة الكافية بالترية (استعمال الري حيثما توفر الماء أو 
اللجوء إلى تغطية سطح التربة بمواد تحافظ على رطوبة الترية 
وتحول دون تبخر ماتها)؛ 

٠‏ الصرف الكافي للمياه (ترحيل المياه الزائدة بالصرف السطحي أو 
الصرف التحتسطحي)؛ 

٠‏ مقاومة الحشائش (بالعزق أو الفلاحة أو استعمال مواد كيميائية)؛ 

٠مقاومة‏ الأمراض (بزراعة الأصناف المقاومة للأمراض أو 
بالمعاملة بالكيماويات المرخصة)؛ 

٠‏ مقاومة الآفات (باستخدام الوسائل المطلوية والمرخصة 
لمكافحتها)؛ 

ء اتباع نظام دورة زراعية تحد من تأثير الأمراض والآغات الحيوانية 
والحشائش. 

٠‏ تحسين بناء التربة (باتباع دورة زراعية ملائمة وزراعة التباتات 
النجيلية مؤفتا (50ذا55هع) وإضافة السماد العضوي أو التسميد 
الأخضر :(green man urin£‏ 

٠‏ المحافظة على محتوى مناسب من المادة العضوية بالترية (باتباع 
دورة زراعية ملائمة والتسميد العضوي أو الإمداد بالمادة 
العضوية )؛ 

هذا ومن الصعب طبعاء تقدير الخسائر المترتية عن العوامل الأخرى 

يخص مقاومة الحشائش وحماية المحصول . وكمتال لما يمكن أن تحققه 
مقاومة الحشائش وحماية المحصولء نورد النتائج الموضحة بيانيا 
بالشكل رقم :٠١‏ الذي يبين الخسارة في إنتاج القمح والأرز الناجمة عن 
منافسة الأعشاب الضارةء وأمراض النبات والأضرار التي تلحقها 
الآفات. ونرى التناقض بين الغلة التي يمكن تحقيقها نظريا مع الإنتاج 
الفعلي المسجل. بدون حماية زراعة القمح» يضيع بسبب الأعشاب 
الضارة وآفات الحيوانات والأمراض أكثر من نصف الغلة التي يمكن 
تحقيقها نظريا. بفضل حماية زراعة القمح. أمكن حصاد ثلثي 


الألسمدة واستممالاتها 5١‏ 


الشكل رقم -٠١‏ حماية المحاصيل من الآفات 


الاستجابة للتسميد تتناقص إذا تواجدت عوامل آخرق 
تحد من غلة المحصول 


الإنتاج الحقيقي والفقد خلال ٠۹۹۰-14۸۸‏ 


الس 
الققد من المحصول ES‏ 

| يرجع إلى | 
سان انت Ar.‏ 


05 
5 


ea 
۰ 
۰ 
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الإنتاج بملايين الأطتان 


++ 
8 ]+ 
بدون في وجود يدون وحوده ل 
حماية للنبات حماية للنبات 
المصدر: اقتبست من 90 sek‏ 8 ونع مكزار لونتجوم؟ rom E ) Qebe European Crop‏ توملا 


المحصول. والوضع أسوء بالنسبة للأرز: بدون حمايةء لا يمكن حصاد 
سوى آقل من خمس المحصول: وحتى مع هذه الحماية للمحصول: لم يزد 
الحصاد عن أغل من نصف الغلة الممكن تحقيقها نظريا. 


١١‏ . العمل الارشادي في مجال الأسمدة 


إن موقعك القيادي في عملك يملي عليك التزامات ومسؤوليات؛ ويتيح 
لك طرضنا المساعدة الموارعين هن ختظقدك. 'همن خلال محادكاتك 
ومقالاتك واجتماعاتك وحقولك الإرشادية. يمكنك أن تبين لهؤلاء 
المزارعين فوائد استخدام الأسمدة وكيف تؤدى حتما إلى زيادة غلال 
متخاصيلهم: وبالاضنافة إلى “قلق 'يمكتف أن تبية لهه ضوائى :الاذارة 
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الجيدة لمزرعتهء وما تعنيه من زيادة الريح وحماية جيدة للبيئة. وبالتالي 
تحفيق زراعة مستدامة: 

وعليه. فإن نشاطك في مجال الأسمدة لا يكتسي أهمية بالغة فقط 
بالنسبة لمجموع المزارعين في منطقتك» ولكن كذلك بالنسبة لبلدك. 

عندما تهم بتعريف المزارعين بمنطقتك بما هي الأسمدة: عليك أن 
تحدد هدفك. إذن. ستحتاج إلى الاستعداد جيدا وبوضوح. أولاء يجب أن 
تعرف من أين لك أن تأتي بالسماد. أي من هم تجار الأسمدة بالتجزثة 
في منطقتك: وما هي رتب الأسمدة المتوافرة لديهم في المخزون: وما 

هو الوقت اللازم للحصول عليها عند الطلب. ثانياء يجب عليك الاتصال 
بمحطة الأبحاث الزراعية القريبة متك. أو المدرسة الزراعية أو الجامعة 
الزراعية لتبلغك التوصيات بشآن معدلات التسميد المناسبة محليا. 
ويمكنك أن تسجل فى ملعق بهذا الكتيب التوضيات الواردة عن مختلف 
المحاصيل في بلدك. ابدأ بإقامة الحقول الإرشادية مستندا على هذه 
التوصيات: ومكيفا إياها على ضوء النتائج التي ستحصل عليها في 
منطقتك. ثالثا. يمكنك دعوة المزارعين ليطلعوا بأنفسهم على نتائج 
الحقل أو التجربة الإرشادية وتحدثهم عن أثر التسميد على نمو 
المحصول وغلته. ويجب أن يكون هذا العمل جزءا من برنامج متكامل 
للارشاد إلى الادارة الزراعية الجيدة. وأخيرا. سوف تعقد مهرجانات 
(يوم الحقل للزراع) أو تبدأ تدريبا في الحقل تحت عنوان 'المدرسة 
الحقلية لصالح المزارعين لتبين لهم الجدوى الاقتصادية من استعمال 
السماد في تحسين الغلة. 


إجراء أو إقامة حقل إرشادي 

قبل أن تبدأ في إجراء تجربة أو إقامة حقل إرشادي في مجال التسميد 
يجب عليك أن تضع أولا خطة وتصميما: ماذا أريد أن أبين للمزارع؟ أي 
محصول يمكن أن يخضع للاختبار حتى تكون التجربة مقنعة جدا 
(المحصول الأكثر قيمة أو الأكثر شيوعا فى منطقتك. أو الأكثر استهلاكا 
كمصدر للغذاء)5 أي مزارع آختاره للتعاون معه؟ أين هو أحسن موقع أو 
حقل استخدمه كحقل إرشادي؟ ما هو السماد المتوافر لدي للاستعمال 
للمحصول المختار؟ متى وكيف يجب علي أن أضيف السمادة ما هي 


الأسميدة واستعمالاتها يولع 


وهكذاء تحتاج لإجراء تجربة تسميد أو إقامة حقل إرشادي إلى 

تحضير وإعداد ما يلي: 

١.خطة‏ لإجراء التجربة (قطعتي اختبار أو أكثر". أين تجري التجربة 
وعلى آي محصولء مساحة وأبعاد كل قطعة؛ هل تجرى التجربة في 
حقل واحد أو في عدة حقول). 

دهت حقلي لرسم الحقل أو التجربة: ولتسجيل كل المعلومات بما في 
ذلك ملاحظاتك خلال الموسم (كمية العناصر الغذائية المضافةء 
تاريخ الإضافة). موفع حقل التجارب. مالاحظات عن التمو وعن درجة 
مقاومة الأعشاب الضارة والآفات خلال فترة النمو: وعن الغلة عند 
موسم الحصاد. 

۳. مزارع أو أكثر يتعاون معك ويساعدك في إقامة الحقل أو التجربة على 
أرضه أو أرضهم. 

؛ . سماد ذو رتبة أو رتب مناسبة ومتاح في الوقت المتاسب. يوضع في 
مكان حاف لحفظ السماد قبل استعماله. 

8 ميزان لون كمية السماد لكل قطلمة تججارتب:: 

5. أكياس من الورق. وتفضل آكياس من الورق السميك المؤلف من 
طبقات» توضع فيها كميات الأسمدة الخاصة بالمعاملات المختلفة: 

۷. شريط قياس أو أي وسيلة أخرى لتحديد مساحة وأبعاد وشكل قطعة 
الأرض التي ستجرى عليها التجربة؛ وأوتاد و خيوط لتحديد أطراف 
كل قطعة؛. خصوصا الزوايا. 

۸. أدوات للحصاد يما في ذلك المناجل لقطع المحصول وميزان لقياس 
غلة المحصول. 

.٩‏ معلومات عن أسعار السماد وأسعار المنتجات الزراعية حالياء وريما 


*' عادة ما ثبدآ بقطعتين؛ أي قطعة آرض تجري عليها المعاملات. وقطعة أرض تستعمل كشاهد أو 
يتبع فيها أسلوب المزارع المحلي. وإذن ستعمل بدون قطع مكررات. ولكن, إذا تفذت إجراء نفس 
التجربة على عدة قطع أر رضية في حطول عدة مزار ارعينء قار ن المواقع المختلغة يمكن أن تعتير مكررات 
وتقيمها على هذا الأساس. لكن يجب التاكد من هذا الأسلوب في العمل باستشارة خبير إخصاء في 
محظة التجارب الزراعية القريبة منك. 
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آلة حساب صغيرة توضع في الجيب. لحساب العائد الاقتصادي لكل 
تجربة (وذلك بحساب نسبة الربح/الكلفة و/أو صافي العائد). 
تذكر ضرورة المحافظة » بشكل عام على بساطة التجارب السمادية 

بحمقلك الإرشادي! 

)١‏ إبراز تأثير السماد من خلال مقارنة القطعة المسمدة بتلك التي لم 
تستخدم فيها الأسمدة: مع تساوي بافي العوامل. يشمل التصميم 
البسيط ما يلي: قطعة بدون سماد - قطعة مسمدة تبعا للتوصيات: 

ب) قد يكون الغرض من الحقل الإرشادي في بعض الأحيان إقناع 
المزارعين باستعمال معدلات أعلى من عنصر سمادي معين (ن 
و/أو فو و/أو بو): وعندتذ يعدل التصميم بحيث يسمح بمقارنة 
معدلين مختلفين من العنصر أو العناصر الغذائية. ويصبح 
التصميم: بدون سماد - معدل أدنى في الهكتار من العناصر 
السمادية (مثلا ٠١‏ كغ للهكتار من النيتروجين) - معدل أقصى من 
السماد (مثلا ٠١‏ كغ للهكتار من النيتروجين). ونفس التصميم 
بالنسبة للفوسفور والبوتاسيوم. وعند اختبار معدلات أعلى من 
عنصر غذائي معين أثناء التجربة: يراعى تواجد العنصرين الآخرين 
(التسميد المتوازن). 

ج) إذا ما أردت إفناع المزارع بجدوى التسميد المتوازن» يجب عليك 
تصميم مقترح لحقل إرشادي من ثلاث أو آريع قطع: يدون سماد 
- قطعة بالنيتروجين فقط (ن). قطعة بالنيتروجين والفوسفات (ن 
فو) - قطعة بالنيتروجين والفوسفات والبوتاسيوم (ن فو بو). 
وفيما يلي نموذج لهذا التصميم المقترح لحقل إرشادي من ثلاث 

قطع: 
بدون سماد - ن فو- ن هو بو 

أو بدون سماد - فو- ن فو 

أو بدون سماد - ن- ن فو 

أو بدون سماد - ن- ن فو بو. 

د) زيادة على إثبات جدوى استعمال السمادء قد ترغب أن تثبت كذلك 

جدوى الأساليب الزراعية المحسنة. خصوصا في نظام متكامل 
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لتغذية النبات. وفي هذه الحالة. تحتاج إلى تصميم مقترح لحقل 
إرشادي من أربع قطع: 
القطعة١‏ : بدون سماد + أسلوب المزارع المحلي. 
القطعة ۲: سماد حسب التوصيات + أسلوب المزارع المحلي 
القطعة 7:بدون سماد + أساليب زراعية محسنة (أساليب الحرث التي 
تحفظ التربةء إمداد بالمادة العضوية. تسميد أخضرء أصناف 
محسنة من البذور. مواعيد وطريقة الزراعة. مقاومة 
الأعشاب والآغات و...الخ) 
القلمة 4 «تسميد موس به اتاب ززاعية موس بها (أصاليت 
الحرث التى تحفظ التريةء إمداد الثرية بالمادة العضوية, 
اساد ایی امتاق محا می الیو مواغد 
وطريقة الزراعةء مقاومة الأعشاب الضارة والأمراض...الخ). 
ويستدعى: الأحتواء. التدريجى ‏ لمعاملات تشتمل على أساليب 
"انحر" معسشنة سلاف التسميى: أن يكن هتا الت الاحيرحعه 
من التاكيد في الحقول الإرشادية. وإذن. يوضى بإجراء تجارب سمادية 
بسيطة بالأساس. كما هو موضح تحت أ) و ب). مع تنفيذ الحقول 
الإرشادية أو التجارب البسيطة الأخرى كما هو مبين تحت ج) و د) أو 
التجارب التي تحتوي على معاملات أكثر, مثلا ست إلى عشر معاملات" 
بتعاون مع محطة التجارب الزراعية القريبة منك. 


تحديد مساحة الحقل 

تحدد أبعاد القطعة تبعا لمساحة الحقل أو المزرعة. وحيث أن مساحة 
المزارع والحقول كثيرا ما تكون صغيرة في منطقتك: فإن قطع الحقل 
الإرشادي يجب أن تكون صغيرة أيضا؛ على آلا تصل بصغرها إلى الحد 
الذي لا يمكن معه إظهار الغاية الإرشادية منها أو أخذ نتائج دقيقة في 
نهاية الموسم لتقدير تأثير المعاملات السمادية على غلة المحصول. 
*” لقد اعتمد سابقا برنامج الأسمدة التابع لمنظمة الأغذية والزراعة تصميما من ثمانية قطع أرضية 
الإجراء تجارب سمادية بسبطة : قطعة شاهد = ٠ ٠١‏ قطهة هو بو = ١١١‏ قطعة ن بو = ١١٠١ء‏ قطغة 
ن فو = ١١١‏ قطعة ن فو بو = +١١١‏ قطعة ۲ ن + فو بو = ١١١1ء‏ قطعة ۲ فو + ن بو = ١١١‏ وقطعة 
بو + ن فو = 1١1‏ 

من المزمع نشر قاعدة البياناث والمعلومات؛ الخاصة بمنظمة الأغتية والزراعة, حول نتائج التجارب 
والحقول الإرشادية؛ على الإنشرنت في سلة ۲٠٠١۲‏ , 
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وقد تبين من خلال التجربة أنه يكفي أن تكون مساحة القطعة الواحدة 
المحتوية على معاملة سمادية واحدة في كل حقل في حدود ی 2 
متر مربع (أي من ۵ م × لم إلى حد أقصاه 1۰ح x‏ +8 م( 

وتأخذ القطعة الارشادية عموما شكلا مستطيلا. وتقام إلى جوار 
يا امن هي انسفن الواعد: مخ درت ترات يها وحولها بترن 
٠,۵‏ إلى ١‏ م (انظر الشكل رقم .)١‏ تذكردائما طوبوغراغيا أو تضاريس 
الحقل بحيث توجه كل القطع في نفس الاتجاه. 

ويجدر توزيع المعاملات السمادية على التجارب الإرشادية بطريقة 
عشوائية دون ترتيب معين. إلا أن الأمر يختلف عندما تقوم بإجراء 
تجارب إرشادية على ثلاث فطع فقط بالحقل؛ فهنا يجب اعتماد هذا 
الترثيب: ٠‏ ١ن-آن‏ (أو عناص غذائية اخرى). ونتفادي جصبول التباس 
لى المزارعين حول التماع: رجي كتلك إجراء تفن التجلرب الإرشاريق 
موزعة على عدة حقول”" . 


الشكل رفم :١١‏ مثال على تخطيط حقل إرشادي بسيط لمقارنة قطعة شاهد 
ومعدلين مختلفين من النيتروجين 


نك نا صفر 
فوبو فوبو 
| 


مساحة القطعة: ۵ متر × ۰ مر 
ممرات بعرض ٠,3‏ متر بين القطع 


'' يستممل التوزيع المشوائي للمعامالات السمادية عتدما تجرى تجارب تحتوي مثلا على ست 
معاملات مكررة ثلاث مرات. وهذا مثال على ترتيب المعامالات بالنسبة لهذا النوع من التجارب: 
مکرر آ؛ (معاملات) -0- 15د( 
مكرر ب: (مماملات) ۲-+ - 1د -١‏ ۳ 6 
مكرر ج: (مماملات) 1-0-i1---‏ 


الأسمدة واستعمالاتها 1Y‏ 


ويراغى في حقول المحاصيل المزروعة في خطوط ضيط المسافة 
بين القطع بحيث تحتوي كل قطعة على نفس العدد الصحيح من 
الخطوط. فإذا أريد متلا أن تحتوي القطعة على ٠١‏ خطوط بفاصل قدره 
متر واحد بين كل خطين: فإن عرض القطعة يجب أن يكون ٠١‏ أمتار. أما 
بالنسبة لقطعة أرضية تحتوي على تسعة خطوط بفاصل قدره ٠١۲١‏ م 
بين كل خطين: فإن عرض القطعة يجب أن يكون ٠١ ,8١‏ م. 

وإذا كانت مساحة القطع التي تحتوي على المعاملات بالحقل 
الإرشادي كبيرة؛ فليس من الضروري وزن محصول القطعة كله؛ وهنا 
يكتفى بوزن إنتاج ما لا يقل عن ٠١‏ إلى 0١‏ متر مربع أو ٠١‏ أمتار من 
الخطوط في كل قطعة ذات معاملة. 
تقرير المعدلات السمادية لكل قطعة في الحقل الارشادي 
إذا كانت الأسمدة المتوافرة لديك من النوع البسيط غير المركب. مثل 
اليوريا: السوبر هوسفات الأحادي: كلوريد البوتاسيوم. فلحساب ما 
تحتاجه من كل هذه الأسمدة لتحصل على المعاملات السمادية لقطعتك 
الارشادية. تطبق المعادلة التالية: 

معدل إضافة العنصر (كغ /هكتار) × مساحة القطعة (م ) 
الكمية اللازمة لكل قظفة سساح 
٠١‏ × النسبة المئوية للعنصر بالسماد 

والمثال التالي عن التصميم للحقل الإرشادي يوضح ذلك: 


المعامئة في القطعة 


(كغ في لهكتار) ن ولاو فوأ واو بوا 
(i‏ صفر صفر صقر 
ب .۳ ۲۰ .1 
ج( ۶ 1 1 


لاحظ من فضلك أن المعدلات المرتفعة من السماد لا تضاف إلا 
للمحاصيل التي تستفيد من الري أو الهطول الكثيف للأمطار. إذا ما 
أردنا إضافة معدل ٠١‏ كغ للهكتار من النيتروجين: على قطعة أرضية 
مساحتها ٠١‏ مترا مربعاء وكان السماد هو اليوريا التي تحتوي على 19 7 
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من النيتروجين. فإن حساب وزن السماد للقطعة يتم بالشكل التالي: 


م٠١‎ xf: 
كغمن اليوريا‎ ٠,۲۳١ كمية اليوريا اللازمة لكل قطعة: ل‎ 
اللازمة لكل قطعة‎ ٠٠١ «> 


وهكذا فإن عليك أن تزن ”7, ٠‏ كغ من سماد اليوريا لإضافتها 
للقطعة المسمدة بالمعاملة ب) وآن تزن 11 ٠‏ كغ من نفس السماد 
لإضافتها بالنسبة للمعاملة ج). فإذا كانت مساحة القطعة 4٠١‏ متر 
مريع. فإن كمية اليوريا اللازمة لهذه القظعة هي ۲٠٠١‏ كغ و 0.58 كغ 
بالتوالي. كما يمكن إجراء الحساب بنقس الطريقة عند استعمال وحدات 
أخرى كالرطل (0هنامم) والأكر (ع325) (انظر الملحق). 


إضافة السماد نثرا إلى القطع الصغيرة 

لإضافة السماد للقطعة الصغيرة. توزن الكمية الواجب إضافتها وتوضع 
بكيس يحمل بطافة عليها بيان بالمعاملة. ولتفادي الخلط بين 
المعاملات. تسجل قائمة الأكياس في الدفتر الحقلي. ويمكن توزيع 
السماد نثرا باليد (الشكل رقم ؟١).‏ في حالة تعذر نثر الكمية بشكل 
متجانس. نظرا لقلة كمية السماد للقطعة الواحدة؛ ينصح بوضع كمية 
من الترية الجافة في وعاء نظيف. ثم تضاف إليها كمية السماد الخاصة 


الشكل ؟1- الطريقة الصحيحة لنثر الأسمدة على قطعة صغيرة 


8 الانتهاء FE‏ 
© 0 7 © من هنا 
نبدا بنه 
الأسمدة 
9 هلل م 
0 
/ 
: 
س 9 
5 
ا 
e 0 1 3 ©‏ 


وات تاوت 9" 


بالقطعة وتمزج مزجا جيدا مع التربة. فهذا يعطي حجما آكبر يساعد 
على توزيع السماد بشكل متجانس. وكلما كانت القطعة في الحقل 
الإرشادي صغيرة. كلما زاد تأثير الأخطاء والأغلاط في النتيجة العامة. 
ودا يجب غل اكد مت هن الكذن كلما كانت العطفة صغيرة لفق 
السماد بتجانس تام على القطعة. 

تتم عملية نثر الأسمدة أو خليط الترية والسماد بأخذ حفنة منها 
وتوزيعها على سطح التربة في حركة مشابهة لعملية نثر البذورء متبعا 
خط السير الموضح. ويمكنك استخدام هذه الطريقة عند إضافة أسمدة 
التأسيس (قبل الزراعة) أو حتى بعد الزراعة بمدة (على المحصول 
المزروع): كما يمكن استعمالها لعدد كبير من المحاصيل. 

أما بالنسبة للمحاصيل الأخرى المزروعة على خطوط كالذرة واليام 
(17هلا) والفول السوداني أو عندما يتعلق الأمر بالأشجار المثمرة » فإنه 
ينصح بإضافة الأسمدة في خطوط جانبية أو إلى كل نبات على حدة. 
ويتم ذلك بحفر جور إلى جانب النبات توضع فيها الأسمدة (بضع 
غرامات) أو تضاف فى خندق صغير مواز لخط الزراعة بكميات صغيرة 
تم تظمر بالترية (انظز كذلك الفضل .)٠١‏ 


تقييم الحقول الارشادية للسماد 
تجب زيارة التجارب والحقول الإرشادية بانتظام طيلة الموسم الزراعي. 
بمرافقة صاحب الحقل متى أمكن. يجب تسجيل بيانات في دفترك 
الحقلي عن تطور النمو وكذلك عن هطول الأمطار أو الري» وعن مقاومة 
الأعشاب الضارة والأمراض. ...الخ. 

يمكن القيام بالخصاد ووزن الغلة خلال عقد مهرجانات (يوم الحقل 
للزراع). ولكن إذا عقد يوم الحقل خلال فترة نمو المحصول لاظهار 
الفرق في تطور النمو؛ فقد يكون من المفيد حصاد ٠١‏ م" من المحصول 
فبيل يوم العمل ببيضعة أيام: ووزن الغلة. ومقارنة المعاملاث المختلفة 
وتقييم العائد الاقتصادي. وهذا لا يستشني حصاد جزء أو بقية القطعةق 
خلال يوم الحقل النهائي. 

من فوائد حصاد جزء من القطعة قبل يوم الحقل. أنه يمكنك من 
حساب نسيه الريح/التكلفة أو حساب صافي العائد . بفضل 
اليينات المتاحة لك عت الغلة وعن تكلفة السماد وأسعار المنتجات 
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الزراعية. كما س لك ذلك بوضع رسوم وملصقات تعرضها أثناء يوم 
الحقل. 

وهذه الطريقة هي أحسن وسيلة لإفناع المزارع. لأن أحسن حجة أو 
الحجة الوحيدة التي تجعله يستعمل الأسمدة هي تلك التي تقوم على 
العائد الاقتصادي الذي سيجنيه. 

لحساب نسية الربح/الكلفة. نقوم بقسمة الزيادة في غلة المحصول 
على كلفة السماد المستخدم لتحقيق تلك الغلة: 


الريح القيمة المادية للزيادة في المحصول 
الكلفة ٠‏ القيمة المادية للسماد 


فإذا كانت هذه النسبة أكبر من الواحد الصحيح اعتبرت إضافة 
الأسمدة مربحة. فإن كانت ۲ متلا دل ذلك على تحقيق ربح قدره ٠٠١‏ /ز: 
بمعنى أن كل دولار أمريكي مثلا يصرف على الأسمدة يعطي عائدا في 
غلة المحصول يقدر بدولارين أمريكيين. علاوة على ذلك. يسترد المزارع 
عائد ما يستثمره في التسميد بعد فترة قصيرة من الاستثمار. أي عادة 
بعد بضعة شهور. هذا ويجب أن نتذكر أنه يجب ألا تقل نسبة 
الربح/الكلفة عن ٠:١‏ لتأمين عائد مربح للمزارع. 

تقدم طريقة صافي العائد معلومات عن مقدار الزيادة المطلقة في 
الدخل التي يحصل غليها المزارع. وتحسب بطرح كلفة السماد 
المستخدم من فيمة الزيادة في المحصول الناتجة عن استخداح السماد . 
أي أن صافي العائد - القيمة المادية للزيادة في المحصول - القيمة 
المادية للسماد 

فإذا كان صافى العائد موجبا دل ذلك على ريحية إضافة السماد. 
وتستخدم هاتين الطريقتين. نسبة الريح على الكلفة وصافي العائد. 
لحساب اقتصاديات التسميد لأغراض مختلفة. فقد تكون هناك حالة لا 
تحقق فيها دائما أعلى نسبة الربح/الكلفة أكبر عائد؛ لأن الأمر يعتمد 
على كلفة السماد . أي أن تحقيق أكبر غلة في الهكتار لا يعني بالضرورة 
آكبر عائد من الربح. 


ألا 


إن هاتين الطريقتين لحساب اقتصاديات التسميد تقدم لك أداة 
لإرشاد المزارع إلى اتباع التوصيات الخاصة بالتسميد الأكثر جدوى 
اقتصاديا . 


عقد اجتماعات عن الأسمدة 
كما سبق ذكره. يجب عليك آن توجه الدعوة إلى المزارعين والعناصر 
القيادية الأخرى (الإعلان عن ذلك بكافة الوسائل الممكنة. كالبريد 
والإذاعة والمتلصقات والصحف والبطافات) لحضور يوم حشلي 
للمزارعين بهدف إيضاح فوائد إضافة الأسمدة لهم وزيارة الحقول 
الإرشادية أو القطع التجريبية بالقرب من قراهم ومزارعهم. خلال موسم 
تمو المحصول الذي وضع عليه الحقل الإرشادي. 
ويجب أن يتضمن إعلانك ودعوتك المعلومات الآتية؛ 
٠‏ الغرض من الاجتماع: مشاهدة ومناقشة برنامج التسميد بالحقل 
الإرشادي والخاص بمحصول ما . 
٠‏ المدعوون: المزارعون بالمنطقة (مع أزواجهم). وأصدقائهم وقادة 
مجتمع القرية وممثلي البنوك الزراعية المحلية: بائعي الأسمدة 


بالتجزثة: الخ... 
٠.‏ مكان الاجتماع: يجب توضيح مكان الاجتماع بإعطاء إرشادات 
واضحة. وبيان كيفية الوصول إليه. 


٠‏ موعد الاجتماع؛ يجب تحديد الموعد بالساعة واليوم والشهر. 

وعند انعقاد اليوم الحقلي يجب إطلاع المد عوين على كافة المواضيع 
بالشكل الحسيء فتريهم عينة من الأسمدة التي استعملت» وتشرح لهم 
كيف تمت إضافتها وتوزيعها. ويجب على المزارع المضيف أن يبين 
ويشرح ملاحظاته حول النمو والغلة في مختلف القطع الإرشادية. وإذا ما 
أمكن. يجب أن تقوم بحصاد جزء من القطع بمساعدة المشاركين. 
وتشجعهم على إعطاء تقديراتهم للانتاج المتوقع من المعاملات 
المختلفة,؛ تلك التى تحتوى على سماد أو بدون سماد . وللعائد الاقفتصادى 
من إضافة الأسمدة. وأخيرا عليك إسداء النصح للمزارعين ليقوموا 
بزراعة بعض الحقول الإرشادية بأراضيهم. 
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ولا يقتصر الأمر على هذه الأيام الحقلية الخاصة؛ بل عليك أيضا أن 
توجه الدعوة للمزارعين (بصحبة أزواجهم). وإلى بائعي السماد بالتجزئة 
وأعيان القرية لحضور اجتماعات عامة والثي تنشر أخبار الأسمدة 
وتناقش موضوعها . عليك أن تجعل من هذه الاجتماعات عادة مألوفة في 
قريتك. وعليك بت الحماس في نفوس المزارعين بمنطقتك. وتصبح 
هذه الاجتماعات أكثر إفادة عندما تعرض بعض الصور أو الشرائح 
الملونة أو الملصقات أو اللوحات التى تعلق على الجدران لبعض الحقول 
أو التجارب التي تظهر تأثير الأسمدة على زيادة الغلال. ويفضل أن 
تحصل عليها من منطقتك. ويمكن استخدام اللوحات التي تعلق على 
الجدران لشرح حاجات النبات إلى العناصر الغذائية والدور التي تلعبه 
الأسمدة في الإيفاء بهذه الحاجات. ويمكنك الاستفادة من الرسوم 
المبينة في هذا الكتيب لهذه الغاية. كما يجب عليك بث الحماس لقادة 
القرية المحليين ليساعدوك على عقد مثل هذه الاجتماعات. 

تتغير الظروف بسرعةء كما سبق ذكره» و قد لا تصبح التوصيات التي 
تقدم هذه السنة في مجال التسميد بالضرورة هي المثلى التي تقدم 
للسنة القادمة . ذلك أن أحوال الطقس وتساقط الأمطار وخصوية الترية 
وأصناف المحاصيل المزروعة: كلها معرضة للتغيير. 

وإذا نظرنا إلى الأساليب الزراعية بصفة عامة. يلاحظ المرء أن هذه 
الأساليب تتغير باستمرار. إذن. ننصح المزارعين بالاجتهاد في الحصول 
على معلومات جيدة بالمبادئ والعمليات الأساسية. زيادة على استعمال 
الأسمدة الاستعمال الصحيح. حتى يمكنهم أن يواكبوا التطورات 
ويواجهوا المشاكل الجديدة والمتباينة. أصبح المزارعون مضطرين 
لتغيير نظمهم الزراعية وأساليبهم في إدارة مزرعتهم لأن الظروف 
التقنية والاقتصادية والاجتماعية تتغير باستمرار. 

تطبق فى مدارس المزارعين الحقلية (Farmers field schools)‏ 
أحيانا برامج الإدارة المتكاملة للتربة والعناصر الغذائية بشكل عام. 
عليك أن تتصل بالهيأة الحكومية لمعرفة ما إذا كانت مثل هذه المدارس 
الحقلية للمزارعين موجودة في بلدك و/آو يمكن إنشاءها في منطقتك. 


Yr E TFET 


٠‏ . الخلاصة 
على اعتبار أن الأسمدة من المقومات الرئيسية للتطور الزراعي. فهي 
تشكل بذلك دعما للأمن الغذائي وصيانة لإنتاجية التربة. تستطيع 
بجهدك واهتمامك وحماسك أن تحدث تغييرا حقيقيا في منطقتك 
بتعريف المزارعين على الأسمدة أو حثهم على الزيادة من استعمالها. 
إنها مسئوليتك في مواجهة التحدي. وبذلك تساهم في تطوير الظروف 

المعيشية في منطقتك وتحقيق زراعة مستدامة. 
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الأسمدة واستعمالاتها ٤‏ 9 


ملحق: جدول تحويل المقاييس والموازين 


الهكتار = ٠٠٠٠١‏ متر مريع = ۲,٤۷۱‏ أكر 

المتر = ۳,۲۸۰۸ قدم = ٠,٠۹۳۹‏ ياردة = 9,71 ؟بوصة 
الأكر = ٤,٤4٠١‏ ياردة مربعة = ٠ ,٤۰٤۷‏ هكتار 

الياردة = 7 أقدام = ٠,۸١۱٤٤‏ متر 


القدم = ١١‏ بوصة = ٠,۳١٣۸‏ متر 


الموازينن 

الكيلو غرام = ٠٠٠١‏ غرام = 77١57‏ رطل 

اكغ /رهكتار = ۰,۸۹۲۲ رطل / اکر 

الطن المتري = 4.7 , ۲۲ رطل = ١,٠١۲۳‏ طن أمريكي = ٠ , ۹۸٤١‏ طن إنجليزي 


الرطل = 5017, ٠‏ كيلو غرام 

ارطل/آکر = ۱,۱۲۰۸ كغ/رهكتار 

الطن الأمريكي = ۲٠٠٠‏ رطل = ٠ ,۹٠۷۲‏ طن متري 

الطن الإنجليزي = ۲۲+۰ رطلا = ١,۰٠١‏ طن متري 

الأسمدة 

القوسفور 
لتحويل فو أى (الفوسفات) إلى فو يضرب فوأ × 15115, ٠‏ 
لتحويل فو إلى فو,آ, يضرب فو × ۲,۲۹۱۶ 

البوتاسيوم 


ازيل بوبنا )لح مو يش ريي 0ار > 
لتحويل بو إلى بومأ يضرب بو × ١ ,7١47‏ 


